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@fit »rief an ben Setfaffer. 

3$ fcabe bic Dur$fi$t 3^rcö SßerfeS mit Bergnü* 
gen begonnen unb mit immer fleigenberem 3nterejfe 
»erfolgt je heiter \6) barin t>orfd)ritt, je meljr \d) m\6) 
überjeugte, n?ie ftöarf unb grünblid) unb bi$ gu toeldjem 
Umfange 6ie 2HIe3 erforföt Reiben, tta8 jum gebiegenen 
2Küf)lenbaumeifter gehört, mit toelcfjer Älarf>cit unb xify 
tigern Sact <5ie ba§ SBerf für ben einfachen SWüller, 
2)Mt)(en* unb ©efd)irrbauer, hrie aueb für ben Saumei* 
fler geeignet unb unbefheitbar nüfclicty gemalt fjaben. 2Iu3 
biefem ®runbe ijt baS 2öerf für ben practifdjen ÜTtüller im 
allgemeinen benn au$ nityt ju 1)0$, ober für ben Sedjnif er 
ju toenig genügenb gehalten. 68 finbet melme^r felbft ber 
einfache WIMtx it, ftenn er audj nur bie Äenntniffe, meldte 
eine gemö^nli^e (Slementarfäule barbietet, ftd) einigerma* 
f en angeeignet tyat, in ben jtx>ecfmä§ig beigefügten 93eifpie* 
len eine leidet fafelitöe Anleitung, fid) beliebig 3lu8funftunb 
3iat£ für fein 6rforbni§ ju Ijolen; tt>ä&renbberf$ontoiffen* 
fc&aftllcb gebilbetere ^ractifer, Nie felbft bie 0)tel)r$af)l ber 
Jennifer, SieleS in gebrängter praeifityer Seife jufammen* 
geftellt bargeboten finbet, tva% tf>m um fo toillfommener 
fein toirb, al8 er e8 fonjl au3 meiern meitlduftigen 2ßer* 
len müfjfam f)erau8fud)en mu§. 

SWicbt minber faben bie mit befonber8 practifdjer Um* 
ft#t beigefügten ja^lreidjenSabelen unb 2lbbilbungen einen 
entföiebenen ffiertt). (58 W§t ft<$ ba^er mit ber Doüjten 
Ueberjeugung behaupten, ba§ eine 2?eröffentlid)ung 3f)re8 
2öer!e8 im 3ntereffe be8 <Practtfer8 lx>ic be8 2ed)nifer8 redjt 
fe£r toünfd)en8n)ertf) ift unb \6) toürbe e8 nur l)öd)licf>ft 
bebauern, n>enn ©ie bat)on abfielen sollten. 

GlauStljat, im gebtuar 1855. 

Äönigli^^anno^erfc^er 2Kafc&ineninfpector. 
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Dorreüe als €in(eilutt^ 



DaS (Srföeinen eines neuen ÜBerfeS über ben QJlüh* 
lenbau bürfte oon 9ftan$em um fo weniger für noth* 
wenbig gehalten werben fönnen, als eine nicht unbebeu* 
tenbe Sfojahl bereits öorhanbener ben jteigenben Sebürf* 
niffen ber 3^it tnc^r ober Weniger ju entfpreeben fd;eiut. 
SEBenn nun bemungea^tet ich mich erbreifte, mit biefer 
2lrbeit heroorjutreten : fo Wolle fRiemanb meiner Sef er bieg 
Verfahren in ber eigenen Ueberfchäfcung meiner Äräfte be* 
grünbet ftnben, fonbern in bem SBunfche, meinen ©e* 
fcbäftSgen offen baburch oielleidrt nüfclid) werben ju fön* 
nen, wenn ich ihnen bie SRefultate eines langjährigen 
unb unoerbr offenen ftorfchenS auf bem ©ebiete ber 9flüh* 
lenbaufunjl mitteile. 

Der 2Beg, auf Welkem ich oor bie Deffentli^feit 
trete, ijt für mich infofern ein boppelt gefahrvoller , als 
ity, ein Heuling no<$ auf bem literartfchen gelbe, fogleich 
eine 9tt$tung einklage, wie fie meines 2ßiffenSöiellei<hi 
oon ben Söemgfien bis babin oerfolgt würbe. 3* toeni? 
ger aber ich ju biefem Sllletnwanbeln mich flarf genug 
füf)le, befto mehr mu§ ich bie ftachfttht meiner Herren (Solle* 
gen, wie etwaiger tritüer in 9faft)ru$ nehmen. 
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XI 



©elöft praeitföer 2Rüller ge^e i$ t)on bem ©runb* 
fafce auä, bajj 3eber, ber baä 2Küllergeföäft erlernen ober 
betreiben arid, feine praciifdje ©etoanbtbeit nic^t auä 
Stöbern, fonbern au§ bem ^anbgreiflidjcn Setriebe be« 
©efebäfte? felbfl ft$ ^olen mufc unb nur ba erlangen 
fann ; ^alte befjfjalb au<$ alle hierauf ft$ bejie^enben 
f$riftU$en 2lmt>etfungen fär junufcloS, ba§ i^nen irgenb 
toetdjer {Raum in einem Sudje gemattet »erben foüte; 
^alte für überflüffig, weitlduftige Slb^anblungen jufc^rei* 
ben über Surften unb 2Jialj)len be3 ©etreibeS; über 9ln* 
fertigung emjelner, oft ber unbebeutenbften , 2Rül)lenge* 
rätbfäwften unb bergleicfcen me^r. Dtefcä 2lüe3 ju über* 
ge^en, fmbe iti) mid) um fo mefjr t>eran(a§t, tf)eil8 »eil 
eS bie «ßrajiS bejfer le^rt, t^eilö »eil eS in ben meijien 
mir befannten Söerfen über ben 2Jtüf)lenbau .mit fynxti* 
#enber 2lu§füf)rli*feit beljanbelt ift 

2tnber3 aer&ält e8 ftdj mit ber t^eoretifdjen ©e« 
»anbtyeit, bie nur au8 33ü$ern geköpft »erben fann 
unb, mit ber erften vereinigt, ju ben öortljeilfjaftefien u. 
fünften Ölefultaten fü$rt. 3$ fcerfie&e barunter bie ri^ 
tige ^Beurteilung, Slbf^ä^ung unb Ermittelung ber na$ 
ben ©efefcen ber 2Ke$anif jum Umtriebe einer SKafc^ine 
nötigen ober üorljanbenenSetriebafraft, nebjl beren üor* 
tbeityaftefier Senufcung. ©er beibe (Sigenfc&aften in ft<^ 
vereinigt, erft ber f)at 2lnfpru$ auf ben tarnen eineö 
getieften 2Küller8. 

2)en 2Beg ju biefem lefctgenriefenen 3**1* anjuba^ 
nen, iji ber 3ü>ccf oorliegenber ©ebrift. 

Um aber meine geringen Ärfifte nifyt ju fef>r auf 
bem »eiten Selbe be« ganjen SKü^lenbaueS ft<$ verlieren 
ju fef)en, tyabe idj nur einen Keinen Styeil beSfelben 

„ben Sau ber t>om Baffer in Umbre^ung gefegten 
2«a^mü^lenräber" in ben folgenben blättern einer be- 
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fonbern 23etrad)tung unterjogen unb batet mein Dorjüg* 
lid^fic^ Slugenmerf auf bie Seredjnung ber ßraftleiftun* 
gen unb. ber au$ i^nen ^crjuleitenben jtt)ecfmä§iQfi:en Son* 
jfructionen geridjtet. 2öer alfo eine fyftematifd) aufge* 
fleüte Sammlung Don ben „neuejtcnGhrftnbungenaufbem 
ftelbe ber gefammten 2Kül)lenbaufunft'' tytx Dorjufinben 
glaubte, ber hat jid) freilich getäufdjt. 6r erbltcft nur 
einfache unb mcift bcfannte ©egenjtänbe, Don benen er 
aber erfahren fofl, hrie er fie jmedmcifcig erbaue, um Don 
ihnen ben gröjjtmögltchjten ftufcen ju erzielen. 

SGBie fehr id) inbe§ auch bur^gdngtg bemühet getoe* 
fen bin, m\6) ber größten $)eutlichfeit ju befleißigen: fo 
barf ich mir bennod) nicfet oerhef)len, ba§ Diele meiner 
Sollegen nidEjt immer bem SB ortrage »erben fo folgen 
!önnen, als jur Dollftänbigen (Sinftcht nöthig. liefen 
fann ich freilich nur ben freunblichen (Rath geben, ben 
aufgehellten gefjren bennod) ihren ©tauben nic^t ju Der* 
fagen unb ben jur (Srläuterung gewöhnlich beigefügten 
3al;lenbeifpielen ihre eigenen, in ftrage fiehenben, plle 
anjupajfen. SBer au<h nicht Dollfiänbig eingeweiht ift in 
bie Elemente ber SDfathematif, wirb ^offentli^ bennoch 
nid)t ganj unbefriebigt ba3 23ud) jur Seitelegen, inbem 
e3 noch 2Ranche3 enthält, n?a3, felbfl bei Unfenntmfc ber 
9ted;nung3arten mit gewöhnlichen unb 2)ecimalbrüd)en, 
Wie ber 9lu8jie^ung ber Duabrat* ober Gubifrourjel, 
Dotlfommenbeutlich erfcheint; (Rechnungsarten, Don benen 
man aber annehmen müjjte, ba§ fte gewijj ben SEßenig* 
ften noch unbefanut wären. 9?on einem anbern als bem 
wenigftenS infoweit wijfenfchaftlichen ©tunbpuncte au« 
ben Dorliegenben©toff ju be^anbeln, mar nid)t möglich, 
fofern nicht ber 3*** verfehlt unb baä 3uftanbef ommen 
> ber ganjen Arbeit in ftrage gebellt »erben fotlte. 
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tt>egung be$ 2ßafier8 in gMffen, Ganalen unb pnlmatt- 
fc^en »etmttern mufcte notfm>enbig vorausgehen, wenn 
bie barauf fufcenben Berechnungen über ba3 ßcifluiiß^ 
vermögen ber SBaffenäber überhaupt t>erflänblicf) fein u. 
auch nur annähernb richtige' SRefultate liefern foüten. 
Da§ babei nicht auf bie gröjjtmöglichjte Schärfe gefeFjen 
»erben fonnte, namentlich bie &ontraction3*, ©efebwin* 
bigfcit3*unb Sluöflu&coöfficienten nicht immer bie ftreng* 
fte Serücfftchtigung fanben, wirb mir hoffentlich berjenige 
ju ©ute halten, ber bie Sigenthümli^feit meiner ©tel* 
lung jwifchen bem einfachen ^ractifer unb bem reinen 
Jheoretifer genau ju würbtgen öermag. 

©ei ber für vorltegenben 3tt>ecf jicmlich erfcfjöpfen* 
ben »ehcmblung ber verttealen Söafferräber , barf bie 
Äür a e nid)t befremben, in* melier bie horijontalen gehal* 
ten ftnb. DiefeS ©erfahren bürfte l)inveic^cnb begrünbet 
fein, einmal in ber 2lbftcf)t, auf erjtere von vorn hetetn be§h^lb 
ein grö§ereS Slugenmerf ju rieten, weil jte in überwie* 
genber Mehrheit noch bie Motoren ftnb, - treibe bie 
2ftaf)lmühlen iu Bewegung fefcen unb bie mathemati* 
fdhen Wormeln ju ihrer ßonjftuction faßlicher erfcheinen; 
ba$ anbere mal, weil bie Sauart ber lederen, wenn fte 
richtig fein foll, jfreng nach ben ©efefcen ber Sftechantf 
burchgefuhrt werben muß; bann aber Rechnungen erfor* 
bert, welche, wegen ihrer größeren 2Beitläufttgfeit, ba8 
bem vorliegenben SBerfe gejtecfte 3iel tx>eit überfchreiten 
mußten. 3h rer ta ber Äurje ju erwähnen, f)telt micö 
ber Sollftänbigfeit toegen, verpflichtet. 

<Sämmtliche burch ben £ejt gehenbe 2Kaaßen ftnb 
hannoverfche unb iji babei ber ftuß I29£parifer2inien, 
ba3 $funb bem preußifchen 3oltyfunbe gleichgeftetlt. 
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aSetbcmft ba8 üortiegenbe SEßerf allerbmgS mir fclbfl 
fein alleinige« ßntftetyen : fo barf xä) bennodj ni$t Me3, 
tt>a8 feine Slätter barbieten, für mein pttoattoe« eigen« 
tlmm erflären; im ©egentfjeil ber plfe nic^t unertoä&nt 
laffen, bie mir, in jtoeifetyaften gälten, bie ^pbraulif 
x>on ßitetttein, bie SDKtylenbauroerfe öon 91 eu mann 
unb 2Biebe, &or allen aber bie 2Rafcf)tncnlel)re öon 
äßeifjbad) gemährt fjaben. v 

Wlöfykn enblicb biefe »lütter bem angeljenben jun* 
gen 3DWUer bie Ueberjeugung gehören, bajj fein ®e» 
fcpft, toenn e8 mit Umftcfyt unb (Srfolg betrieben toer* 
ben foll, md)t allein gefunbe unb flarfc ©lieber t>er* 
langt jur »etoältigung ber Arbeiten be8 SKaljlproceffeS , 
fonbern au$ Serjianb unb ®efd)tcf liefert, bie baju nö* 
tbigen SKüblmerfe felbjt unb jWr richtig ju ccmftrui* 
«n; möchte er bamit me^r unb meljr be3 traurigen, lef* 
ber nocb fo tief tturjelnben unb t>on UttDiffenben ge* 
nährten, »orurttjeilö ft$ entäußern: ju bejfen «Betriebe 
feiner tx>ijfenföaftli<f)en »Übung ju bebürfen; bann ijt 
ber erjte f^öne Stritt jum Scffertoerben gefc§ef)en unb 
au$ mein fetmlt<per 2öunf$ erfüll« 

ftortl;etm. 

©er Setfaffer. 
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SSon beut SRcjjtit ber SBaffettnenaen in $Iü{fen, 
Kanälen unb yridmattfd|en «djältcrn. 



§$auvtafr, 223. ®b. 
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§.1. 

SDte £t)braulif ober £t)brobt)namtf ifi biejenige 
Sßijfenfdjaft, roeldje uns bie ©efefce fenncn leljrt, öermö* 
ge bcren ba3 SBaffer in Kanälen, öäc&en, tööbrenleitun* 
gen, priSmatifcfyen 39ef)ältevn u. b. m. nacfy feiner ®e* 
fdjroinbtgfeit, hrie feiner 2Kenge benimmt n>irb. Der 
Sftetljoben, biefe beiben ©röfjen feföußellen, fmb mancher« 
lei unb ifjrer immer mefjr geworben, ju einem je ^ötye* 
ren ©rabe ber $ollfommenl)eit biefe 2ßiffenfcf)aft im 
Saufe ber Seiten burcf) bie Semüljungen ber ©ele^rten 
gebieten ift. 

SBir merben un§ t)ier nur auf ben 3^cig ber £9- 
braulif befdjjränfen, ber in nädjjter 33e*ief)ung jum 2öaf* 
fer* OTaf)lmüf)len*23au jtetyt unb un$, bei 2lufftellung ber 
baju nötigen gormein, nneberum nur foldjer bebienen, 
bie ftd> burcf) mögliche @infa$f)eü empfehlen. 

§• 2. 

Um ba3 SBafferquantum, baä ein 33a$, ftlujj u. in . 
einer genriffen Seit liefert, m finben, fann man 

erftenS, ein UeberfaUSroefjr antoenben; 
ober, fofern bie SBaffermenae bebeutenber ift, 

jttmtenS, ein ^ropl entwerfen unb bie baju ge- 
hörige mittlere ©eföttunbigfeit auffu<$en; ot>et 
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brüten«, burdfc ©Jwnnfdntye bie 3«* unb 9lb* 
flupmenge bejtimmen. 



3fl bie SSßajfermenge eine« nid^t fe&r ftarfen 3Jad?e« 
gu bejtimmen : fo gefd)iet)t bie« oermittelft beä unter I. auf» 
geführten Ueberfalltoef)re«. 

2)ie« befielt au« einem (Sinbau t>on Srettern, bie 
red[)ttx)inflig auf ben 8tromftri$ eingefefct toerben unb 
t>on benen ba« oberjte, toenn jur Slufftauuug be« 5Baf* 
fer« mehrere 93rettf)öf)en nöttjig ftnb, einen re^toinflt* 
d?en (Sinf^nitt ab cd gig. 1. erhält, * ber fo tief 
fein tnujj, ba§ ba« Söaffer bei bem bemnäepigen 
Dur^tritt toenigjten« 4 bi« 5 %oU über beflfen oberfter 
Äante b c ju flehen tommt unb jtmföen biefem unb ben 
beiberfeitigen Ufern nod) ein Ztytil ber <Sd)lu§tt>anb 
ae ober df t>on 9 bi« 12 3^0 übri^ bleibt. £>amit 
aber ba« 2Baffer na<$ feinem SDurd^tritt nid)t lieber p 
rücf fliege, mup bie £öbe ber Äante bc über ber Sople 
gh be« glufcbette« bie 3Baffertiefe oor bem ©d^Iuffe et* 
loa« überfteigen. 2iud) l>at man alle 3 Tanten ab, bc 
unb cd möalidjjt abjufd)ärfen unb oor^anbene gugen, 
ober nic^t fdjüefjenbe ©teilen am 93oben unb an ben 
(Seiten mit Söerg, ßeljm ober bergl. gehörig ju Der* 
ftopfen. 3ff ^ anrI 2tü^ fo loeit gehörig angeorbnet: 
fo loarte man no$ fo lange, bi« ber ffiajjerabflujji über 
bie Äante bc be« Ueberfaue« möglidjjt gleichförmig ge* 
toorben ift unb mejfe bann genau bie £ö^e be$ ^intern, 
aanj ^orijontalen, Sßafferfpiegel« über ber bemerften 
Jlante bc; tooju ba« SBajfer in ben (Scfen e unb f, ju 
beiben Seiten ber ©c&lufcmanb, benufet toerben fann. 



ben 2öa|Terfha^le« ju mejfen, ift bejftalb unjuläfftg, weil 
ftd[) ber fflajferfpiegel f$on einige gu&e über berfelben 
ju fenfen anfangt. 

Sejeid^net man nun bie ©reite ad ober bc be« 
äßanbeinf^nitte« allgemein mit bem 33u$ftaben b, bie 



§. 3. 
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fenfredfrte £ö&e be3 fcorijontalen ffiajferfptegelS über ber 
tt>aaere$ten 2lbpu§fantc bc mit h, bie 3lmal)l ber 6u* 
biffu§e SBaffer, meiere in 1 Secunbe buref) bie Deffnung 
abcd {hörnt, mit M: fo toeicfjt man nicht ju fehr Don 
ber (Richtigfeit ab, toenn man fefct 

M = 3,4 • b • h • >/X\. 
b. um bie in jeber Secunbe burch eine foldje recht* 
minflige unb föarffantiae Deffnung fliegenbe 2öajTer* 
menge m befommen, jiehe man au« ber 3af)l, welche 
bie fenfreä)te £öbe beS oberen t)orijontaten SBajferfpie- 
gelä über ber Slbflujjfante im SluSfchnitte in ftu§en 
atögebrüeft, angiebt, bie Quabratttmrsel, multiplicire ben 
erhaltenen Sßerth, einen nach bem anbern, nochmals mit 
berfelben £öhe, mit ber »reite beS ^uSfchnitteS, in #u* 
§en unb mit ber 3ahl 3 X V 

(grfle« »eifptel. 

Söietuel (Subiffu§ fflaffer liefert ein SBach in jeber 
©ecunbe, tt>enn ein rechtttnnflig auf feinen ©tromftrid) 
eingefettet »rettmit einem 3 ftu§ breiten (ginfe^nitte ben 
obern SBafferfpiegel in jletä gleitet £öhe üon 5J Ml 
über ber 2lbflu§fante halt? 

»ufläfung. 

#ier ifi bie »reite b ss 3 $u§, bie h = 5i 

3oU = U = 0,45833 $u§; mithin bie SBajfer* 

menge in einer See, ober 

M » 3,4 • 3 • 0,45833... ^0,4583337 
= 4,675 • 0,677... = 3,165... Suftitfuf. 

3»)eite8SeifpieI. 

ffiiemel SBajfer liefert ein ähnlicher »ach, toenn ber 
(Sinfönitt beä fraglichen ©rette« 8 3oll lang ift unb baä 
Söffer 7£ 3oü hoch über bemfelben fle^t? 

«uflöfung. 

(SS ift b = 8 3oU ss f 0,6666... gttf, h = ?1 3 oU 
= = 0,625 ftu§ mithin bie SBaffermenge pro<Sec, ober 



Digitized by Google 



6 



M es 3,4 • 0,6666... • 0,625 • V r "o^25 
= 1,4166... 0,79057... = 1,12.... ßubiffufc. 



3ft ber 93ad? fc&ott fo fictrf, bag bie im, vorigen §. 
,geseigte'üDWf)obe, beffen JBaffer ju meffen, nifyt mejjt 
auäreidfjt: fo fcfjteiten wir ju ber feiten be$ §. 2, b. f)., 
tt)ir fjaben ein Sßrofil entwerfen unb bic jugef)örige 
mittlere ©eföwinbigfeit beä burd) baSfelbe flte§enben 
2öaffer$ aufjufudjen. 

2)en!t man fiefe re^twinftig quer burdj ben gattjen 
©tromftrid? eine ebene gelegt: fo tyeiflt bie fttaur, wel* 
ä)t Don bem Umfange beS 2öaffer3 auf biefer Übene be* 
jeic^net werben würbe, „ba$ Profil, Duer^rofil 
ober ber Duerftfjnttt" be3 SßafferS. Um ein folcfytf 
Profil ju entwerfen, jiefje man quer über bie ©teile be3 
SBadjcä, an ber baS Profil genommen werben foll unb 
unmittelbar über bem 2Bafferfriegel , eine ftraffe ©djnur 
ober ein SRi<f)tfcf)eit ab $tg. 2, tyeile beren ganje Sänge 
in möglidjft riete, ober bod) fo viele Steile, als bte 
©eftalt beä vom 3Bai|er benenn Umfanget im ©runb* 
bette e3 erforbert. 3n $ig. 2 ift a c d e f b bie 
Sange beä bene^ten Umfanget unb bie jebeSmalige 
Sntfernung jweier Sudpftaben als ein geraber J^eil beä 
©runbbetteä anjunefjmen. Sringt man nun mit einem 
©enfblei einen nad) bem anbern bie <ßuncte edef auf 
bie Dberflädje ab, bejieljungSWetfe nad? kih unb g: fo 
tjt, burd? 33erbinb^ng aller genannten *ßuncte buref ge* 
rabe fiinien, baä Profit, mitteljt SlufjcidjnenS na$ einem 
beliebigen verjüngten 2)to§Jtabe, ju entwerfen. 

Der Quabratintjalt eine« folgen DuerfdjnitteS fm* 
bet folgenbermaien : 
©efefct, ak wdre 2 ftu§ unb fcc = U $u§ 

ki „ 3 „ id = 2^ „' 

* n 3 „ „ he = 2J „ 

hg * 2^ „ „ gf = Ii „ 

gb „ 1 H fo jmb bie giguren akc unb 
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bf$ p>ti Te$ta>in!lid)e Dreiecfc; cdik, dehi unb efgh 
bm irapeje. 

9tun finbct man nad? bcr (Geometrie bcn 3n$att 
eines jcben 35reiecf3, toenn man eine Seite alä ©runb» 
Knie unb bie fenfrecbte ßntfernung ber äötnfelfpifce, bie 
jener gegenüber liegt alä Spöfyt annimmt beibe Bfl&ltn* 
mertlje mit einanber multiplicirt unb Don bem erhalte* 
nen ^robucte bie £älfte nimmt. 93ian finbet fernerben 
ftläcbengefja 1t *ine3 Jrapejeä, menn man bie Sange ber 
parallelen Seiten abbirt baüon baä ( aritbmetiföe) Wl\t* 
tel nimmt unb biefen JBertt) mit ber lotyredjten Gntfer* 
nungber parallelen Seiten multiplicirt. £ier nadj i(l 
ber Quabratinljalt 

beS Dreieck akc = iJi^ = 2 _!_lL = u nm 

I | I r • I I r | 1 • 1 m 

bt3Sraptje*cdik=^i^.ki=ii±^ • 3 =f»öJ. 
. , dehi 

mithin ber Quabratinfwlt beä ganjen 2Baffer*$rofil3 

acdefba = 19 J 

§. 5. 

£aben mir mit bem gcfunbenen Ouerf^nitte ber 
erften Sebingung genügt: fo ift bie $meite, um bie ffiaf* 
fermenge gu befhmmen, bie in einer gemiffen 3eit burcb 
biefen Profil gel)t, bie mittlere (Öeföminbigfeit be$ 
©affer« in bemfelben für eben biefe 3eit auftufucben 
unb mit jenem m multipliciren. Die Cänge biefer 3*i* 
wirb ein für allemal §u einer Secunbe feftgefteUt 
23ejeid)nen mir nun mieber bie 2öat|ermenge einer Se* 
cunbe mit M Gubicfu§, bie mittlere ®efd)minbtgfeit in 
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einer ©ecunbe mit c #u§ un *> & en Duerfönitt mit s 

Quabratfn§: fo ift bie SBajfermenge ober 

M = c • s 

b. I)., um bie burd) eine Deffnung, ober jeben beliebigen 
Querfönitt, flie§enbe SBaffermenae ju finben, tyat man 
beren glä^engebalt mit ber mittlem ©efcfjwinbigfeit in 
berfelben ju multipliciren. 

§• 6. 

3n jebem Stromprofile giebt e$ breierlei mittlere 
©efcbwinbigfeiten : b(e erjle finbet fi$ auf ber Ober» 
fläche be3 933affcrfpicqelö jwifcfjen ben ©efdjwinbigfeiten 
be3 2Baf[er3 in ber M1)t beiber Ufer unb ber ber ÜRitte 
beä ganjen Q'Iuffeö ; 

bie j weite finbet fi# in ber Tlxttt ber oerticalen 
liefe be3 ©tromeä; 

bie britte enblid) ift biejenige, welche, mit bem 
Querfdjnitte multipficirt, bie richtige SBaffermenge liefert. 

8e£tc ift jebenfallä bie ridijtigfte; bod) wollen wir 
au$ bie beiben anbern auffinben lebren, ba fie mitun* 
ter föon ju ber gewünföten ®enauigfeit ausreißen. 

Sei nur einiger Slufmerffamfeit wirb man bei je* 
bem fliefjenben 2Bajfer fid? leidet übeneugen fönnen, ba§ 
bie größte ©efcbwmbigfeit in ber SWttte beS ©tromfpie* 
gel« &tatt finbet, biefeabermefjr unb meint mit bem £eran* 
natyen ber Ufer abnimmt. 

Um nun biefe Oberflächen*® efdjwinbigfeit ju erfat)* 
ren,. wäfyle man ju ben oerfdjiebenen Serfuqjen eine 
©teile, wo ber ®rab*n auf eine mögli^ft lange ©tretfe 
in geraber 9tid)tung unb in parallelen Ufern fortläuft; 
fenfe oben, einige ftufce unter bem Slnfange biefer gera* 
ben Stiftung, in baä JBaffet einen leisten Körper oon 
£olj, flotf, Saig unb beral. ober eine Heine mit Sanb 
ober £agelförnern angefüllte gläferne ^lafi^c ober Äugel 
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unb bemerfe jt<$, nad) einer guten laföenutyr, genau 
tiefen 3eitpunct; laffe nun ben fförper, oljne ba§ er ir* 
genbmo anflögt ober Rängen bleibt, in bem abgejtecften, 
ber Sange nad) genau gemeflfenen, föaume, ft<$ felbft 
überladen, fo lanae fortfliegen, biä er am (Snbe beäfelben 
angelangt ift, welche 3^i* man wieber genau ftd) merft. 
91u$ ber 3ett, bie ber Äörper gebraust Ijat, bic gemef* 
fene fidnge ju burd)flie§en , einmal in ber Sflitte, ba« 
anberemal in ber Uferndfje be« ftluffeS, ld§t ft$ bann 
leidet beffen mittlere Dberfldc^en=©cf(^n)inbigfeit beregnen. 

£dtte j. 95. ein foldjer Äonper auf ber iülttie beä 
©trom« ju ber Sange oon 600 eine 3*it *>on 5 
Statuten, an ben Ufern ju berfelben Sange 6J SRinuten 
gebraust: fo ift bie mittlere @efd)winbtgfeit be« 2Baf* 
ferS pro <Sec. = 

ggg = ^ = IT ^ 

t L±ji , 60 5| .60 * 

üöollen mir biefe ©eföwinbigfeit bem ganjen <Proft* 
le beä § 4 angehören lajfen: fo würbe, nadj §. 5, bie 
SBaffermenge 

M = c • s • ss 1£ • 19i ss 34} 6ubiffu§ in 
{eber ©ecunbe fein. 

« 

§. 8. 

ein anbereä Littel, bie ©eföwinbigfeit beä JBafferS 
an ber Dberflädje ju mejfen, ift bie Slnwenbung eines 
«einen 8led?rdbtf)en3 AB, gig. 3, beffen Unterteil B 
f o weit in ben Strahl D E eingetaucht wirb , als gerabe 
nötlng, baäfelbe mit bem äßaffer fortgeben ju laffen. Die 
3al)l ber Umbrebungen biefeä JRdbd>enä AB ld§t ftcb ge* 
nau bur$ bad 9tdbd)en C, baS burd) ba3 auf ber £aupt* 
welle ab befmblidje ©dwiubengewinbe c in Umbrebung 
gefegt wirb, finben. Der eiferne »ügel adefb, *ur »uf* 
na^mejbeiber SMbdEjen AB unb C, wirb oermittelft ber 
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^anbfjabe eg frei in ber richtigen Cage gehalten imb 

bie Umgänge be$ MabeS C nadf) einer Uf>r gejault. 

« 

»eifpicl. 

©efefet, ba« iRäbdjen AB bätte 6 3<>U unb C 2 
3oU im &urd)mejfer: fo ifir ber Umfang beä erfien = 
6 mal V öbcr genauer 6 mal 34415926... = 18,85.... 
3oll ss 1,5708... %\x% unb ber be8 jweiten = 2 mal 
3,1415926... = 6,2831... 3olt = 0,5236... &ui (9iac& 
ber ©eometrie fcerfjält ftd) nämlid) ber 3)urd>meffer eines 
ÄretfeS ju feinem Umfange, nrie 7 ju 22 ober genauer 
toie 1 3,1415926....). Die (Sntfernung je jroeier 
3ä^ne beö 9iäb$en$ C fei = 1 ßinie: fo ifl bejfen Um- . 
fang = 6,2831... mal 12 = 75,3972... ßinien. I)a 
nun baä SJtab AB einmal umgeben mu§, e^e ber Um* 
fang tton C eine ßinie fortrücft: fo mu§ natürlich baä 
SKab AB 75,3972... mal umgeben, efje C ftcf) einmal um 
feine Slje gebre^t tyat. 

SWacbte nun, bei einer angeheilten Beobachtung, . 
baS SHäbc^en C in 1 Minute 5 Umgänge; ttie föneü 
fließt bann ber ©tra^l DE? 

3luflöfung. 

Da ba8 Mab AB nad) Dbiaem 75,3972... mal 
fcfmetler umgebt, alä C; lefctereä aber 5 Umgänge pro 
5D?inute anjeigte : fo mufj ba§ gro§e9tab 5 mal 75,3972... 
= 379,986... Umgänge in 1 SWinute gemalt fjaben. 
99ei jebem feiner Umläufe Ijat aber AB einen 933eg Don 
1,5708... $u§; affo bei 379,986... Umgängen = 1,5708... 
mal 379,986... = 596,88... ??u§ jurücfgelegt ; folglich 
ifl bie Umfangägefdjnrinbtgf eit beä föabeS A B , ober bie - 

©djnelligfeit beS SBafferftra^leS DE = 52|^-- 9/948 ... 

ober beinahe 10 $u§ in 1 ©ecunbe. 2öir werben fpd* 
ter ©elegenbeit Ijaben, auf fürjerem ffiege au3 ben Um* 
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gangen eine«, ber £öfce mä) befannten, Mabe« feine Um* 
fangSgefd^toinbigfett abjuleiten (fie^e bc§^alb §. 51). 

§. 9. 

5öa« §. 6. 2. anlangt, fo haben fomobl bie (Srfab* 
rung, al« audj angefteüte 93erfud;e bärgetban, baß bie 
@efd)tt)inbigteit be« SBafferd mefjr unb mefjr abnimmt 
je weiter man t>ertical abmärt« oon ber Spiegelfläche 
nad) bem ©runbbette niebergebt. 
Sejeidmet man mit c bie mittlere ©ejcbttnnbigfeit beS 28affer« 
an ber Oberfläche „ h bie baju gebönge [entrechte Siefe unb 

„ v bie mittlere ®efd)minbigfett biefer 
liefe : fo fann man , (nad) Eitelwcin §. 133), annehmen, 
ba§ fid^ bie ©efdimnnbigfeit be« SBaffer« auf jeben $u§ 
liefe um einen $b*il 0,0086 • c verringert; fo ba§ 
auf bie ganje liefe von h ftu§ bie ©efdjroinbigfeit c 
um 0,0086 • c • h abgenommen fyat unb bal>er am 
©runbbette = c — 0,0086 • c • h bleibt. Hu« ber 
oberen unb unteren ©efebroinbigfeit ftnbet man bie mittlere 

C .+ C — 0,0086 , a AAIO K 

v = — ■ s • c • Ii = c — 0,0043 • ch 

2 

= (1 — 0,0043 • h) • c. 
b. \)., um in einer t>erticalen liefe oon gegebener 9Jia§e 
bie mittlere ©efd^minbigfeit be« ffiajfer« ju befommen, 
multiplicire man bie in ftufjen auägebriicfte <f>öbe mit 
bem Snid^e T AW jtebe ba« erhaltene $robuct oon 1 
ab unb multtpltcire fc&lie&li* ben OJeft mit ber in $u* 
fcen auSgebrütften ©efdjminbtgfeit be« jffiafferd (pro See.) 
an ber Oberfläche. 

»eifpiel. 

3ft auf ber Oberfläche eine« 6 $u§ tiefen ftluffe« 
bie, nad) Anleitung ber §§ 7 ober 8 gefunbene, mittlere 
@efd)tt)inbigfeit be« ffiaffer« c= 5 ftufc pro ©ec. : mie 
grofc wirb fte in ber aRitte ber fenfredjten liefe fein? 
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9luf Idfung. 

Üi|tes5 m> h = 6 $u§, folglich bie mitt- 
lere ©eföttunbigfett 

v =(1 — 0,0043 • 6) 5= 0,9742 • 5 = 4,87 1 ... $u$ pro©ee. 

§. 10. ; ; 

Söitl man bur$ eigene 93erfud^c t>on ber 9M>nat>me 
ber ffia)Tergef$tt)inbigfeit, nad) ber liefe ju, ficf) Über- 
zügen: fo wirb baju t>on 2öet*badE) in £ülfe'S 2)taf$t* 
nen*(Snü)clopäbie folgenbe Slnmeifung gegeben: 

SDlan nefjme jtoei gtetrf) gro§e unb fernere (jläferne 
ober mefftngene £ot)ltugeln A unb B., fttg, 4, bie man, 
na$ @rforberni§ , burd) f ürjere ober längere 3)räf>te D, 
bie an beiben (fnben in £afen*$otm umgebogen fein 
muffen, um fle in entfpredjenbe an ben Äugeln ange* 
braute, Defen einsangen ju fönnen, mit einanber Der* 
binbet unb operirt bann auf folgenbe SBeife: 

3uerft füllet man bte eine Äuget A fo mit ffiaffer, 
©dEjrotfarnern, ©anb ober bergl., ba§ fte, burdj ©Traube 
ober ©topfet feft öerfdjloffen, im ©Bimmen nur fe^r 
toenig auS bem Jöajfer tyertoorragt unb benimmt mit 
if)r, nadj §. 7, bie mtttlere SSJaffergef^inbigfeit an ber 
Dberjtödje. 3P e * n ^inrei^enb ficpereS (Refuftat erreidjt : 
fo tjange man bie jtoeite Äuget B, mittetft beä fjebad>* 
ten 3)ratyte3 D, an erftere, entleere A unb fälle mit ber* 
felben SWaffe bie Äugel B fo tt>eit an, bte A genau fo 
roeit eintaudjt, tt>ie Dor^in, alä fte allein bie ©eföttnn* 
big!eit beä SBaflfer^ an ber Oberfläche beftimmte; taffe 
nun bieä serbunbene Äugel^aar benfelben Sßeg, ben A 
allein burdjlief, jurucf legen: fo befommtman eine jtoeite 
©efd)tt>inbigf eit , bte smifAen ber an ber Oberfläche unb 
ber in ber liefe, too bie jmeite ober untere Äuget B 
fctjttrimmt, mitteninne ftet;t. I)ie ©efcfcnnnbigfeit ber 
2ßaf[erfäben, tuetcbe fi<$ in ber Siefe ber feiten Äuget 
bewegen, ertjält man atfo, menn man bie julefct beob* 
artete ©efötoinbigfeit ber t>erbunbenen Äugeln boppelt 
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nimmt uub t>on ber Summe bie ©efchminbiflfeit t>on A 
an ber Oberfläche abgeht. Um bie ©efchtombigfeit in 
einet noch größeren liefe ju erhalten, öerbinbet man bie 
beiben Äugeln bur<h einen hiernach längeren Draht 
unb Derfä^rt übrigens ttne tjorlnn. 

Die Öänge ber öerföiebenen 93erbinbung$bräbte 
toä[)(tnian am SBejten fo, ba§ bie SWtttctpunctc m, m ber 
Äugeln um eine runbe 3ahl t>on 3<>Uen ober $u§en 
(meliert 6, 8, 10, 12....) immer »eiter oon einanber 
abfielen. • • • 

SBeifpief. 

®efefct, man bätk bei 6 $u§ liefe eineä iyluffeS 
f olgenbe ©efebteinb i cjf eiten in is Upen pro See. beobachtet : 

an ber Oberfläche mtt ber einfachen Äugel A = 1,85 

ftu§ bei öerbunbenen Äugeln A unb B unb einem 9lb* 
ftanbe ihrer SRittten mm 

toon 1 ftu§ = 1,79 gu§ 
bei einem Slbftanbe oon 2 $u§ = 1,73 „ 

H H * tf 3 w — 1,67 „ 

tf tf tf ff 4 „ ~ 1,02 „ 

w w «r » 5 „ = 1.58 * 

fo h>irb fein" bie ©ef<&Winbia,feit"be3 ffiaffetä ■ 

in 1 $u§ liefe = 2 . 1,79 — 1,85 ss 1,73 gujj 

, 3 , » = 2 • 1,73 — 1,85 = 1,61 „ 

,3 w ... . = 2 • 1,67 — 1,85 =s 1,49 „ 

„ 4 „ „ =f 2 . 1,62 — 1,85 — 1,39 

. 5 „ „ =s 2 . 1,58 — 1,8» = 1,31 » 

„ 6 « t ss 2 . 1,55 — 1,85 = 1,25 . 

$>ie mittlere ©efc&winbigfeit in Wefer einen 23«rti<aÜi« 
nie märe a(fo genau genug ■>- 

_ 1,85 + 1,73 + 1,61 + 1,49 + 1,39 + 1,31 + 1.25 

n ■ t 

= 1,51857.^ $u§ px. See. 
Um aber bie mittlere ©efchminbigfeit im gonjen 
$lujMßroftle ju fmben, mu§ man bie Beobachtung in 
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aerfdjtebenen anbern SerticaHimen beäfelben Duerfd)nitt3 
tt)icbert)olen unb enblid) aus allen ba« arittjmetifdje 9Rit* 
tel nehmen. 

|: 11. 

Um enbli$ bie am Snbe beä §. 6 ernannte (brüte) 
mittlere ©efdjttnnbigfeit im ganjen Stromprofile ju fin* 
ben, l;at man bie bieder erhaltenen fielen in folgenber 
Söeife gemeinf^aftlic^ ju benufcen: 

9Kan befeßige quer über ben $lu§, b. recfytttnnf* 
lig auf bie SRi^tung feiner 2Ba]Jerfäben, eine ©dmur ober 
gerabeä Srett AB, SJig. 5, mefte in oerfd)iebenen (Sntfer* 
nungen t)on A, alö AD, AE, AF, AG unb AB bie ba* 
ju gehörigen 93ertical*Siefen DH, EI, FK unb GL mit 
bem Senf blei uub beftimme $ugleid? , nad) §. 7, bie ben 
fßuncten D, E, F unb G an ber Oberfläche jufommen* 
ben ©efcfyttunbigf eiten : fo fmbet ftd) barauö leicht, nach 
§. 9, bie mittlere ©efcßnnnbigfeit für jeben üerticalen 
äßafferftreifm unb batauS bie Sßaffermenge felbft. 

« 

öeifpiel. 

©efefct, man f)ätte burcb SNefiung gefunben, ba§ 
AD =' 8 DE = 16 $U§, EF = 16 SM FG 
= 14 $u§, GB = 7 gup unb bie Siefen DH = 6 
g«S# EI es 7 ftufc, FK = 8 ftu§, GL = 6,5 gu§ 
beträgt; bafj bie mittleren ©efd)tt)inbigfeiten be$ SBafferS 
an ber Oberfläche in D = 2,6 guf, in E = 3 &u§, 
in F = 4,3 ftu§, in G = 3,1 gup pro See. beobadj* 
tet ftnb: fo finbet ftd? au$ biefen £>aten, na$ §. 9, bie 
mittlere ©efetyroinbiafett für jebe 2iefe folgenbermafcen : 
3fl 1 , D H = 6 p§ = h : fo ift bie ba ju gehörige 
mittlere ©eföttinbigfett ober 

v =(1— 0,0043 *h) c =(1—0,0043 »6) 2,6 =2,533 ft. 

2, für EI = 7 ft., v = (1 — 0,0043 • 7) 3 = 2,909 

3, fürFK= 8 v = (1 — 0,0043 • 8)4,3= 4,152 & 

4, für GL= 6,5 fr, v m (1 —0,0043 • 6,5) 3,1 = 3,013 $, 
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Sfcilt man afäbann bie Seiten D E , E F unb FG 
bürg d, c unb f je in jtoei gleite Steile unb jiebt bie 
Serttcoüinien dh, ci unb fk: fo barf nur ber 3nf)alt 
jeber glcige Adh, dcih, cfik unb fkB aufgefugt unb 
mit ber baju hörigen mittleren ©efgnunbigfeit mul* 
tiphaxt werben: fo giebt bie Summe aller $robucte bie 
gefugte Sßaffermenge pro (See. 

1. £>a3 Srapejoib Adh lägt ftg jerlegen: 

a) in ba3 Dreiecf ADH unb 

b) in baä Srapej DHhd. 
3u a. <Wag §. 4 ift ber ftldgengefmlt be8 35reiecf3 

'•" 3« b- 9todj bemfeJben §. tfl ber 3nbalt be« Sra* 
»eje« DHhd = MdL!«» . Dd . 

I>ie unbefanntc fiänge öon dh ift, weil Dd = dE, 
_ HD + EI_ 6 + 7 ' ' 

— 2 — 2~— = 6,5 

DE 16 

Dd = -2~ ="2=8 gu§, mithin Srapej DHhd 

— <T~ ' 8 = 50 OM\ mitbin Srapcjoib 

AdhHA = 24 + 50 = 74 QJufc. 

SönfW dcilh beftebt uuS ben Sratoeten 
dEIh unb Ecil. 

Der gläd)cngebalt bc8 erfien ift = dh + EI . d E 

6,5 + 7 2 

= f— ' 8 = 54QJu§.. ' . • 

Der5(<Sd)engeböItbe8 jweiteni(l= EI ± ci . Ec. 
fcie unbefannte Sange ci ftabet fid), tneil Ec = cF, 
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Ec = ^ = 8^&;mitbmSrapejEIcis=li^.8 

= 58 nfufc; folglich baöpnfecfdcilh = 54 + 58 

= 112 Tföujj. 

3. Do« pnfecf cfkKi jerlegt ftd) in bie betben 
Srapeje cFKi unb FKkf. 

ci + FK 

£>er 5läd)engebdt bt8 erften ijt s= — ^ • c F 

8 . 8 = 62 a5=u§. 



2 

FK + fk 

£er$Wd)engebaltb*8 jtoeiten ift = - • Ff. 

£>it unbcf annte fiänge f k finbet ftd), weil F f = f G, fk 
=s FK + GL = *-±-* 5 = 7,25 m. 

Ff =^ = 7 ftu§ ; mithin Srapej Ff kK 
cfkKi ss 62 + 53| = H55 D5"§- 

4. Do8 Srapejoib fBLk beftebt au« bem Srapts 
fGLk unb bem 2>rö«f BGL. 

f k -4" GL 

$>er 5lä^>enflcf>alt be8 erften ijt s= — ~ • fg 

= 7 * \ 6 * • 7 = 48 i D8M 

$>er ftlä^engeljalt beS jtoeiten ifl ss B G * G L 



7 • 



i*i = 22£ D5u§; f olßlic^ ba8 Stapejoib fBLk 



2 

= 48J + 22} = 70 l Q5u§. 

9Multiplicirt man nun jcbe biefer beregneten Qua* 
brat* glasen mit ber obigen \\)x jufommenben mittleren 
©ef^winbigfeit v: fo erhält man bur$ Bufammenfiel* 
lung unb fpätere Slbbition biefer JZÖcrt^c 



Digitized by Google 



17 



Itü^oib ADdhH = 74 Dg. multtyl. mit (v) 2,533 & = 1 87,436 dub.J. 
günfccfdEcilh=:ir2Dg. „ „ 2,909 5. = 325,986 „ 
SünfccfcFfkKi=zU5jDS. „ „ 4,152 = 479,037 „ 
Srape&oibfG BL k = 70fOff. „ 3,013 g. = 213,571 „ 

»(foGu«prpftiÄBKH==812iaau§Ü§ttur(tge^en<nl@cc. = 1216,.. öufr..&uf 

-§• 12. , ... . • 

Der ©runbfafc bcö §. 5, ba§ man ben Duerföniti 
eines ftlujfeS, Kanals :c mit feiner mittleren ©cfd&ftiin* 
bigfeit ju muttipliciren fjat, um bereu SBafferquantum 
für eben biefe 3*it ju finben, ift eben fo einfadj alä 
leicht au^ufüfjren , folange ber Querfctymtt eine reget* 
mä§ige fttgur unb bie mittlere ©efämtnbigfeit in bem* 
felben ofme große @$rcierigfeit aufjufinben ift. Beibeä 
ift jebo$ feiten ber $all unb toenn e§ glei$ letzter ift, 
burcb genaue 9)?effungen ft$ ein möglic^ft richtiges Quer» 
profil ju t>erfd)affen : fo ift e3 getoöpnlid) um fo fd)tt>ie* 
riger, ju einer annäljernb richtigen 3a\)l für bie mittlere 
©efdjtinnbigfeit ju gelangen; meldte <S$tt)ierigfeit mit 
ber fief) »ergrötfernben Unregelmä&tgfeit be3 93a$e3, 
g'Iuffe^ k. bebeutenb toädjft. 

(58 ftnb über biefen ©egenftanb bon tiefen gelehr- 
ten Scannern fdjon unjäl)ligc Beregnungen unb Serfu- 
$e angejtellt; jebo$ ift nodf) deinem ganj gelungen, 
unä für alle ftälle richtige Wormeln ju liefern, Solange 
aber £t)eorie unb örfalmmg ftcf> nod) n\ä)t nät)er fte* 
f)en, bleibt un3 natürlich nidjtä anberS übrig, als bie 
barüber Dor^anbenen ju benu^n unb un$ mit einem 
annäfoernb nötigen föefultate ju begnügen. 

Da« für un3 lefcte Littel, bie mittlere @efd)ttnn* 
bigfeit be$ 2öaffer3 in einem Stromprofile au3 beffen 
eigenen Dimenftonen, ju fmben, ift folgenbeS: Utennt 
man bei einem $fuffe, Sarf)e, ßanale ic ben 
3nt)aft feines Ouetpvofil^ , in Quabratfu§en au&» 
gebrüeft, = s, ben Umfang feiner t>om 2Baffer benefc* 
ten SBänbe in 2dngen^u§en = p, bie Sängeber ©treefe, 
auf weiter bie Beobachtung angcftellt, in $u§en = 1, 
ba3 biefer fiänge entfpred&enbe ©efälle, in Sufeen, = a 

CcfWlafr, 223. ©b. 2 
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(fpri$ alpha), fo tjt, nadj (Sitclmein'« ^broulif §. 127, 
bie mittlere ©eföminbigfett be3 2öaffcr^ in biefem 
Duerprofile, nad) bannop erfcfrem ®em a§, ober 



c = 93,988 V — • -y-]5u§e px. See. 

b. um bie mittlere ©efdjtoinbigleit beä SafferS in 
einem Sad&e, gluffe k. ju finben, multiplirire man ben 
ftläcbenmljalt be§ Querprofile mit bem ®efälle, bioibire 
bieS iprobuct burdj ba3 feine« Umfange« mit feiner 
2änge, jiebe au8 bem Quotienten bie Duabrat=2Bunel, 
mit ber man f$(te§fuft no$ bie 3^1 93 &«A multiptiart. 

Seifpiel. 

Sin 93a^ ftat auf 120 Oluttjen Sange 4 3oU ©e< 

{ätle, ein Querprofil uon 900 Duabratfu§ unb einen 
Imfang x>on 160 $u§ Sange; wie grofc wirb bie mttt* 
lere ©efdjttrinbigfeit be3 SBaffer« in einer ©ecunbe fein; 
t>orau3gefejjt, bajj auf biefe Sange $ropl unb Stiftung 
be8 SBa^eä unwänbert bleiben? 

; «Huflöfung. 
6ier ift 1 = 120 Mutten = 120 • 16 s» 1920 

#U§, a = 4 3oß = i = 0,3333.... $U§, s = 900 

□$u§, p = 160 ftu§ unb bejtyalb 

c = 93,988 V[w" ' W 3 ] =93 ' 988 • °'° 3125 

= 2,9371... $ufc 

§. 13. 

3jt ba8 Querproftl re<f)tttrinflig, wie %. 93. bei ®e* 
rinnen ber ffiafferma^lmüf)lenräber unb nennt man bie 
#ebe ab m flie§enben 38afferftral)le$ h unb beffen 
»reite ac = b, ftia. 6Saf.I, fo erhält man benQuerfönitt 
s = b • h unb ocn Umfang p = b + 2 h. 

<5efct man biefe beiben SBett^c für s unb p in obi* 
ge ©leid^ung: fo erhalt man 
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1. bfe mittlere ©efcbwinbigfett pro See. ober 

c= 93,988 Vi^fJl ' t]' börau * 

2. bie ©reite beä <|}rofi(3 ober ©erinneS, b. i. 
h • c« 



4416,9 . h . i c* 

i 

3. bie £öbe be« qjrofilö ober Sffiajferjlrctbleg : 

. _ ; h • c« . . 

n — — 1— 

. 8833,8 • b •■p — 2 c». 

4. bag ©efälte für bie bejtimmte Sänge: 
_ c» (b + 2 h) 1 ' • 

a =8833, ' b • h. »^«nW«* 

5. 2>ic Sänge bcä ©räbenä, ©erinneS, ic. b. i. 

8833,8 » b ♦ h « a 
c 2 (b + 2 h) 

1. SBctf piet. 

(Sin re<httt>inflicbe8 ©erinne ijt 2 ftujj breit, ber 
2Sajferftrabl in bemfelben 6 3<>U ^oeb, fein ©efälle be* 
trägt 10 3ofl auf 30 ftufj; welcbcä ift bie mittlere @e* 
fibminbigfeit m SBaffer«? 

Sluftdfung. 

m ijt b = 2 gltjj, h = 6 3oü = 0,5 ftujj, a 
= lü 3oll= | = 0,8333... ftuf 1 =30 ftujj; mitbin 
nacb l. bie mittlere ©efebminbigfeit 

c=93,988 V\rn^ • ^-]=^,988. 0.096225 

= 9,044... ftu§ \>™ ® ec - 
. , 2. »eifpiel. 

23ie qto§ tarirt bie ©reite eineS ve^tminflißen ®e* 
rinne« fein muffen, toenn baä SBaffer in bemfelben 4 a 
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3ofl bocfj ftebt unb bei einem ©efälle öon 8 3oU auf 
15 ftujj ficb in bemfelben mit einer mittleren ©cfd^win* 
biflfeit öon 8 ftu§ fortbewegt? 

Stufldfung,. 

m ift h = 44 3oU = ? 4 =s 0,375 ftufi, a = 
8 Boll = ? = 0,6666... ftufj, 1 = 15 ftuf unb c = 
8 ftufj; mitbin na<& 2. bie »reite beä 2öafferftraf)le« 
ober ©erinne« 

_ 0,375 » 8» 

Auen i \ 0,6666 . 0# ^4 

4416,9 • 0,375 • — «.8« = 41>615 

= 0,57672 . ftujj = 6 3oU ll,... fiinien 

3. »eifpiel. 

2Beldje§ ©efälle bat man einem ©erinne ju aeben, 
ba§ 14 ftufj lang ijt, menn ba« SEBaffer in bemfelben 
mit 5 ftujj mittler @efd>minbia,fett, einer »reite oon 1 
ftujj unb einer £öf)e oon J gufi fliegen foll? 

Sluflöfunß. 

68 ijt I = 14 $u§, c = 5 8u§, b ss 1 ftui 
h =s 0,5 $a§, mitbin, naä) 4, ba3 ©efälle 

5M1 + 2 » 0,5) ; 14 _ J400_ 
_ 8833,8 • 1 . 0,5 ~ 8833,8 ~ °' 15848 - 
ftujj = 1 3oll 10,82... ßinien. 

$at man bie mittlere ©efcfcnrinbigfeit c eine« ftluf* 
fe8 k nad) ber formet be3 toorijjen §. beregnet: fo ijt, 
nad) §. 5 , unb in SerHnbunc; mit ben x>o r^in angeführten 
©röfcen, biefe SBaffermenge gleid^ ber mittleren ©efcfyttnn* 
bigfeit multiplicirt mit bem Querfcfjmtt, ober 

I. M = c • s == 93,988 • sV[^" * °\ ] 
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ober für re^twinfliße »Profile = 93,988 • b • h 

mm ■. n. s = VSW,8 P_ r^] ; ferner bct Umfan 8 

ober bie SBanb beSDuerfönittS UI.p -gggg^ll '' *h) 8 • « 

2>ie Seftimmung ber ©reite unb #öf)e beö red)t* 
foinfltgen $roft(3 erforbert bie Sluflöfuttg einer cuWföen 
©(ei^ung unb bürfte bepalb fiiglicf) f)ier wegbleiben. 

Da« ©efatte IV. « = M* . 1 - Q b + 



8833,8 • b 3 . h» 

unb bie baju gehörige Sänge V. 1 = *^+*J£ m 

3e naebbem man e3 mit einem re^tnrinfltgen ober 
unregelmäfjigen Querproftl ju t^un bat, toäfjle man für 
s = b mal h unb für p ss b + 2 h, ober umgefe^rt. 

JBcifpicI. 

2ßiet>iel SÜBaffer liefert jebe See. ein re^tminfligeS 
5ötül)lengerinne, baä auf 30 ftu§ Sange 10 $oU fyaü 
l;at, tt>enn ber barin • fTiegenbe 2BatTcrfirafiI 22 Roll 
breit unb 5J goll \)oä) ift? 

SHuflöfung. 

(S8 ijt b = 22 3oD = 1* = 1,8333 ftu§, h = 
5i Boll = ii = 0,45833 ftug, a = 10 3*11 = 4 
= 0,8333... ^u§; 1 = 30 ^u§; mithin, na<f> I, bie 
jebe See. bur<| baS feerinne flie§enbe 2öaffermenge ober 
M = 93,988 • 1,8333 • 0,4583... 

M 1,8333 • 0,45833 0,8333 1 7ft Q7ß nOQ oioß 
i;8333> 2TM583 - nKrJ* 7 *" 6 ** 0 " 1 " 
=5 5,7794 ober beinahe 5£ 6ubiffu§. 
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§. 15. 



1Me ©ejtalt, toelcf)c man einem Strom- ober @e* 
rinne^rofüe , bei untieränbertem ftläcbeninljalte, ßiebt, 
ift ni$t ölctd>flultifl , benn ba« SBaffer n?irb beflo lanjj* 
famer fliegen, je grö§er ber Umfang be« Profil«, in 
Sejua auf bie jugeljörige $lä$e, ift. 

unter allen gebogenen $läd)en ^ c ^ a ^ e 
Ärei«flä<$)e ; unter ben i>ierfeitigen ffiguren ba« l)al* 
be Quabrat unb unter ben trapej förmigen ba« fjalbe 
(üerf^obene) Se$«ecf ben fletnften Umfang. 

£albfrei«förmige ©erinne fmb inbefc, toegen il;rer 
unbequemen Sauart, toenig ober gar nicfjt üblich, eS fei ' 
benn au« Stein; n>o^l aber bie quabratförmigen , bie 
man alfo in ber Seife ju conftruiren Ijat, ba§ ber ba* 
rin fliepenbe 2öatierftraf)l nod) einmal fo breit al« Ijod) 
ift. £>a« tyalbe Sed)«etf ifl für alle ©räben, bie burd) 
tücic^ereö ßrbreieb gelten, bie cmpfefjlenötoertljefte ftoxm. 
Seine Gonflruction ift folgenbe: man ttyeile bie ©reite 
b c ober e h, fyiß. 7 laf. I, be« redjttoinfligen Profil« c |Hh e in 
fed)« gleite 2beile; neunte bat>on brei Jfjeile jur #öf)e 
be = ch, jebn Steile, jur Dberbreite ad unb jmei 
Sbeile jur Unterbreite fg. Der ftläcfcengefjalt be« 
tecbtoinfligen Profil« bche ifl = bc • ch = 6 mal 

3 sb 18 □; ber be« trapejförmigen = be— 



beibe einanber gteief). 

Se£t man bie #öbe eine« folgen re^tttunfligen 
Profil« bche = e: fo ifl 

feine ©reite = 2 • e 
fein Umfang = 4 • e 
fein 3n^alt = e • 2 • e = 2 e*. 
pr ba« gleid)geltenbe trapejförmige Profit ift 
bie $bi)t = e 
bie Dberbreite = y> . c 



10 + 2 
2 



3 • 6 = 18 □; folglid) fmb 




• e 
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2? 

ber Umfang = 4 • e 

ber 3nl)alt= e (y e + |e) = e« 2e=2e» 

2 

unb l)ierna<$ überhaupt für bergleictyen gleid)geltenbe 
Profile bie mittlere ©efc&nrinbigfett beä äöaffer« pro See, 
ober 



c s 93,988 



— 93,988 



vr w • • • • 



e + 2 c 



= 93,988 \/ [|£ . J] = 93,988 




e • 



f) 



barauS folgt aber fogleicb bie SÜBaffermenae für bie ®e» 
cunbe, ober 

. I. M = c • 2 e 2 = 187,976 • e*V(i e • ^ 
unb barouS r oieber b ie #öf;e be§ SffiatJerprabfe« ober 

ii. e-=vnr=yr m!_ü l 

* 1 2 • c V L 2 • 93,988 2 .a J ' 

b 0,14144ypLll] ; m Wi# ba« ©efätle ober 



III. a = 



c* 1 



=s 0,0002264 



1 



"4416,9 • e e 

b. in SBorten auägebrüdft: ju I. Um bie 2öaffer* 
menge ju befommen, bie burd) ein ®erinne flie§t, ba3 
nad) t>orl)innigcn Segeln gebaut ift, multtpliäre man 
bie, in Ju§en auSgebrücfte, ©trat)lt>ö^e mit ft$ felbft 
unb ben erhaltenen Sertf) mit ber bo^elten mittleren 
©efetynunbigfeit. 
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3u IL 3«r »uffinbunfl ber ©traf)työ&e btoibire 
man bic ffiaffermenge burdj bie boppelte ©eföttnnbig* 
feit unb jiefje auä bcm Quotienten bic Quabratmurjd. 

3u III. 3ur 9lufftnbuug be$ ©efälleS im ©erinne 

. niulttyKciremanben»^^ mit b*m Duabrat 

ber ©e'djttrinbigfeit unb ber Sänge beä ©erinneS, bitri* 
bire ba3 $robuct burd) bie .©Irabtyö&c. 

1. »eifp'iel. 

3« einem red)ttt)infligen ©erinne fotlen in jeber ©e* 
cunbe 6 Subiffu§ SBaflfer mit einer mittleren ©eföttnn* 
bicjfeit t)on 8 ftu§ abgeführt derben; n>ic muffen beffen 

Inmenftonen befäaffen fein? 

* . « • 

Sluftöfung. 

(SS tft M = 6 Eubiffui c = 8 #u§, mithin mä) 
II bie £öf>e be3 2öajfer3 im ©erinne ober 

e = | 2 -f- 8 es Vf =: Vö^75 = 0,6124 M - 

7 3oM 4,.... öinien unb fjicrau« bic Srcitc bsl^e - 
= 1,2248 5u§ = 1 $u$ 2 3»« 8.... ßinien 

« 

2. »cifpiel. 

SBeldjeö ©efälle fjat man bemfelben ju geben, toenn 
e8 31 ftufj lang derben foll? 

Sluflöfung. . 
m ift 1 =5 31 #u§, e = 0,6124 ftu§, c = 8 
ftu§, mithin na* III a = 0,0002264 . ^j^T 
= 0,0002264 • 3239,7 =s 0,73348 #U§ s 8 3oll 

9,6... Sütien. , . 

3n oorliegenbem ftaüe fänbe man für ein gleidjget* 
ienbeä trapezförmiges Profil, ba$ biefetbe 2öajfermenge 
burcfjlajfen foüte, 
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bie Dberbrcite bc8 ®raben$ = V • e = V • MIM 
« 2,0413 = 2 $u§ 7 «inien beffen Unterbreite 
= | e = j • 0,6124 ss 0,4082 #u§ = 4 Soll 5 
Sutten. 

3. 23eifpiel. 

@8 foü ein ßanal gegraben werben, ber auf 120 
JRutljen ßänae, 4 >$oil ©cfätlc f)at unb in jeber Sccunbe 
1526 Subiffufc ffiaffer abführen fotl; wie muffen bie 
9lbmeffungcn feinet Querprofilä befctyaffen fein, bamit 
eä bie oortl)eilf)aftefte ©eftalt erhalte unb jugleicfy biewe* 
nigfte (Srbe ausgraben fei? 

Stuf t öfung. 

Den gemalten SHnforberungen entfpri<$t *am Soll* 
fommenften baä bctlbe SedjSecf unb eä ift M = 1526 
Gubifful, 1 = 120 • 16 = 1920 ftu§, a = 4 3oll 
ss i ss 0,3333.... &u§ unb befebalb nad) II bie fenf* 
rechte liefe beS Kanals ober ber 3öafferf)ö^e 

e===0,14144y[ 1526 0 ^ 33 192Q ]= 15 $ufc bana$ Wirb 

bieDbcrbreite beä Kanals = y> • e = V • 15 ss 50 #u§ unb 
beffen Unterbreite = | . e s= | • 15 = 10 $u&. 

§. 16. 

Die ©eföwinbigfett be§ fflafferS in einem Kanäle 
barf Weber ju grojj, noeb $u Hein fein, weil im erften 
ftaüe baS »ette m$t frnrei$enben SBtberftanb leiftet 
unb aujjerbem ju uicl ©efälle verloren getyt, was ber 
95?afd)ine entjogen wirb; im jweiten $alle, weit ft<b baä 
Sett fonft leidet oerfanbet ober fcerfcblämmt. ?lu$ lefc* 
term ©runbe barf bie mittlere ©efctywmbigfeit nid)t nn* 
ter J ftuj* pro ©ec. berabftnfen, wo @d[)tamm9ibfafc 
unb ni^t unter 1J ftufc, wo ein SHbfefcen oon Sanb $u 
befürchten ift. 2Ba$ aber bie größte ©efdjwinbtgfett beS 
2öaffer3 in Kanälen anlangt: fo tätigt biefe *on ber 



Digitized 



SBefcbaffenljeit beS SBetteS ob unb bannt biefeS nid^t an* 

gegriffen teerte, barf bie mittlere ©affergefd^teinbigfeit im 

ganjen Profite nicbt überfdjreiten 

bie ©eföteinbmfeit tton 2 ftufc pro See. beifieftgemöoben, . 

t>on 4 $uf;pro ^ec. bei grobftetnigem ©oben, 

t>on 5 ftufj pro ©ec. bei fd)ieferartigem93oben, 

öon 6 5. pro See. bei einem Sobcn Don gefristetem ©eftein, 

tJonlOftuBproSec. bei hartem unb ungeföid)tetem©eftein. 

£iema$ tyat man in ben Wormeln IV beä §.13 
unb III beS §.15 jur Serecfynung beä ©efälleä a für 
bie ©efd?teinbigfeit c au3 Dorftetjenben Safykn biejeni* 
gen ju teilen, bie ber Sobengattung entfpricfjt, burdji 
teeldbe ber (Eanal geführt tetrb. 

©eifpiel. 

2Bel$e3 ©efdlle &at man einem 1450 #u§ burd) 
Äieögrunb m fübrenben ©raben ju geben, ber jebe See. 
12 Subif fu$ 2BafTer liefern foll, unb meldte* werben feine 
t>ortf)eill>afteften $>imenfionen fein? 

2luflöfung. 

2Sir geben bem ©raben Profile bie ©eftalt be§ in 
§. 15 3ig. 7 abgebilbeten falben ©ed)3ecf$; bann ift 
M = 12 ßubiffuß, c = 2 ftu§ unb bie btyt beS in 
bemfelben fliefjenben 2ßaffer3 na$ II bc8 vorigen §. ober 

e = ! 2T7T = | ^ = ^3 = 1,732 W = 1 

8 3oü 9 ßinien unb banadg) btc Dberbreite = y> • e = 
V • 1,732 = 5,7733 gu§ es 5 ftu§ 93oü 3 ßinien, 
bie Unterbreite s= f • e = } • 1,732 = 14546 #u§ 
= 1 3to§ l 3öÜ 10 Öinien, ber benefcte Umfang = 4 

• e = 4 • 1,732 = 6,924 #u§ ?= 6 #u§ 11 3^U 
unb enblicty ber 3"^lt beä JBafferprofilS = 2e 2 = 2 

• (1,732)* ss 6 HM alfo na$ III beä vorigen §. 
ba$ nötige (gefalle ober 
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C 2 • 1 9* 14.10 

" = öiMTl Ä 0 ' 0002264 * W=~ 0 ' 75816 
ftuß es 9 Soll 1 ßinte. 

Um un« t>on ber 9li<f)tigfeit ber geführten iRedmung 
ju überjeugen, fefcen ttir in bic ©leic&ung be« oorigen 
§. für a ben eben gefnnbenen SBertf), bann ift bienütt* 
lere ©efcfnoinbtgjfeit be« JÖaffer« im Profite, ober 

, = mmifi i.e. " r ]=n,mX{ '-f 2 -^} 

= 93,988 • 0,021272 = 2,0.... $up; alfo genan tote 
Dermin. 

£>iefe« c = 2 ftuß, multiplictrt mit 2 e* = 6 
□5u§ giebt 12 ßubiffuß = M. 

§. 17. 

SDen 2lb$ug«gräbcn giebt man ein größere« ©efälle 
al« ben 3luff$lag«gräben, um eine größere ©eföminbig* 
feit ju erjeugen unb ba« 2öaf[er, nad^bem e« genrirft, 
fcfcneller oon ber Umtrieb«maföine ju entfernen. 2ftan 
giebt erfterem toobl ein ©efälle Don 0,001 bi« 0,002, 
b. auf 1000 fcifj Sange l bi« 2 ftujj; fetterem 

0,00025 bi8 0,0005, ober auf 100,000 ftuß 25 bi« 50 ft. 
b. i. auf 4000 $u§ Sange 1 bi« 2 ftu§ $all unb fo* 
mit ben 3tbjug«gräben ein viermal größere« ©efälle, al« 
bei ben 3uleitung«*ßanälen. 

§. 18. 

kennen mir, toie immer, ben 3nl>alt be« Quer* 
ttnttti eine« 23a$e«, ^luffe«, ßanale« iL = s unb ein 
leichter JWrper burdjlaufe auf feiner Oberfläche in t ©e* 
cunben 1 $u§ : fo rechtfertigt, nad> ^ront), bie ßrfabrung 
für bie in bem ftlujfe in jeber Secunbe fließenbe ffiajfer* 
menge folgenben 2lu«brucf 

M = 0,8 • 5~fi 

t 

t>. f)., um bie in jeber ©ecunbe bur# ben Querfd^nitt 
eine« Strome« fUetfenbt 2öaffermenge ju ehalten, mul* 
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tiplicire man btefen Duerfönttt mit ber fianae bcr beob* 
arteten Stredc unb bem Sructye ^ unb btoibire ba8 
erhaltene ißrobuct bur<§ bic 2lmabl bcr ©ecunben, toel* 
ä)t ein leichter Äörper gebraust tyat, bie angegebene 
8ängc ju bur$fcbttrimmen. 

»eifpiel. 

£er Strahl in einem ©erinne fei 5 3*>H &o$, 
22$ 3oü breit; ba3 ©erinne felbft 30 4 ftuß lang; bie 
Bett, in ber ein leidster Äörper biefe game fiänge burd)* 
fließt, fei = 31 ©ecunben; ttneoiel Saffer ffie§t bur$? 

SHuflöfung. 

ß3 ijt 5 Boll = 0,4166... $uß, 22£ 3oll = 1,875 
#uß; mithin ber Duerfd^nitt beä Strableä ober s = 
0,4166... mal 1,875 =: 0,78124 Dftuß; außerbem tjt 
1 = 30,5 $uß unb t = 3,5 See. ; mithin bie 2Baffer* 
menge 

M = 0,8 > °' 7812 * • 3Q ' 5 = 5,4463.... ©ubiffüg. 

0,0 

§. 19. 

9iad)bem bie beiben erften in §. 2 angegebenen 9We* 
tboben, bie SBaffermenjje eines Rluffeö juftnben, fotoeit 
e8 ber 3twcf biefer Slätter juläfet, jur ©enüge erörtert, 
fommen toir jefct jur britten imb legten: ju ber bur<$ 

©pannfdjüfce. 

©ejiattet eS nur einigermaßen bie ©efiatt bcS ftlufc 
betteS; fo tfl baä ©erfahren bur$ ein Sdbüfc baä 2Baf* 
fer biä ju einer getoiffen £öf)e aufjujkuen unb burd) ein 
foldjeä, bei fietä gleicher £>ru<f£Öl)e, in ber 2lrt abfließen 
ju laffen, baß fotriel ju* als abfließt, gewiß etnä ber fi* 
durften ÜWittel, bie SEBaffermenge ju erfabren; t>orau$ae* 
fefct, baß außer biefer einen, genau meßbaren, <5cbufc* 
Öffnung feine fonflige anbere t>orbanben ftnb. I)a3 auf 
folc^e äßeife entflanbene^ mef)r ober weniger große, Saf* 
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fin toor bem <3d)üfce ift man berechtigt, alä ein SJaffer* 
gefäp t>on gleichem 3u* unb 9lbflup unb benbatb oon 
ftetä gleicher <3tanbf;öl;e mit fHllftel;enbem 2Bafferfpiegel 
anjufefjen. 

§. 20. 

3Me lot^re^te Entfernung be3 oberften 2Bafferfpte* 
gelä bid jur UÄitte, ober eigentlich bem ©^merpunete 
einer ^ortjontalen ober öerticalen Deffnung ^ei§t bie 
mittlere Drudtjö^e. Die auä einer folgen <Sd>üfe* 
Öffnung in einer gettriffen &\{ — einer ©ecunbe — ab* 
fliefjenbe 3Bajfermenge ergebt ftcb, ttrie früher, bur$ ÜJiul* 
tiplication beä Querfdjmttä biefer Dehnung «mit ber je* 
ner 3t\t äufommenben©efd)tt)inbigfeit, ober, mit Sei* 
be^altung ber Sejeic^nungSmetfjobe beö §. 5, 

M C3 s • c. 

5)a aber ber Querfcfmttt einer Deffnung einfad) auä 
bem ^robuete ber Sange unb ©reite befielt: fo tt>irb eä 
nur barauf anfommen, baä $erf>ältni§ auäftnbig ju ma* 
d>en, in toelcfjem jebe 2lu3fluB*©efdjft)inbigfeit ju ber it>r 
jugefjörigen 2)rucfl;öt)e jle^t. 

§. 21. 

Die ßrfaljjiung f;at enblid> ben t)ielfadb befirittcncn 
©runbfafc betätigt, ban bie ©efd)ttinbigfeiten ber auä 
einer horizontalen ober uerticaten Deffnung auäfliefeenben 
Söaffermenge unb, fobalb bie Suäflujjöffnungcn gleid) 
groß finb, aud) bie 2üa|iermengen, )\<S) t)erl?altcn, luie 
bie Duabratnwrjeln ausüben iljnen jugebörigen Drucf* 
bö^en ; b. l>., l;ätte man ein priämatifcfjeä ©efdfi mit 
Sßaffer gefüllt unb einmal in feinem toagereebten ©oben 
eine 2lu^flu|löffnung angebracht, über beren @4n>crpimct 
ber Dbernjafferfpicgel ju i»crfcf>icbcncn ffl?alen in einer 
#öl)e t)on 10, 9, 4 :c $u§cn ftdnbc; ein anber 2Wal in 
einer ber lotfjredjten Scttentoänbc beä ©efäpeä jvuet, brei 
ober mef;rc gleidj grofje SUröflufiöffnungcn über einan* 
ber, oon benen bie iü?itte ber erflen 16 gu§, ber smeiten 
9 5u§, ber britten 4 ftu§ k. unter bem ©afferfpiegel 
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läge: fo Werben — für beibc $<5tle — bie 9tu«flu§ge* 
fdt>n)inbigfeiten in ben Deffnungen ft<h verhalten, wie bie 
Quabratwurjeln au« ben uerfdjiebenen Dnnf^d^en; ober 
wie V~16 511 V"9 m \T4 = wie 4 ju 3 ju 2. <5inb 
enblid) fämmtliche 91u«flutjöffnungen gleidh grojr. fo t>er= 
galten ftd) aud) bie Sßaffermengen ju einanber, wie 4 
*u 3 ju 2. £ierau« folgt ferner allgemein „ba§ bie 
äöajfermengen , welche in einer gewiffen 3*it au« jWei 
wrfchiebenen ©efäfcen unb 3lu«flu§ Öffnungen abfliegen, 
ft<h ju einanber verhalten, wie bie jebe«maligen Quer«* 
fchnitte ber lefctern, multiplicirt mit ben Söurjeln au« 
ihren jugehörigen Drucfhöben." 

§. 22. 

Da bei bem freien ftalfe ber Äörper bie oon ben* 
fetben mit gleichförmig bcfcbleunigter Bewegung burdj)* 
laufenen föaume ftd) wie bie Duabrate ber baju ge* 
brausten 3*ton, ober wie bie Duabrate ber am (Snbe 
ber %t\itn erlangten ©efdjwinbigfeiten t>ert>alten ; bei ber 
99eweguna be& üEBajfer« burd) eine Deffnung bie ©e* 
fd)Winbigreiten be«felben ftd) wie bie Quabratwurjeln 
au« ben juge^öri^en Drud^ö^en behalten: foftehtman 
fogleid? eine (jewiffe Uebereinjtimmung jwifc&en beiben 
unb ift berechtigt, für eine gan$ freie unb ungehinberte 
Bewegung be« Gaffer« eben bie ©efefce wie bei'm frei* 
en ftall ber Äörper in 9lnfpruch }U nehmen. 

§. 23. 

» 

6ejjt man bie £öf)e, tton ber ein (beliebiger) Äör* 
per frei herunterfällt = h, bie 3^it feine« ftalie« = t, 
bie am 6nbe biefer 3^t erlangte ©efchwinbigfett = c, 
ben (luftleer gebauten) [Raum, ben ein Äörper nahe an 
ber (Srb Oberfläche in ber erften ©ecunbe burchfällt, = g 
= 16,813... h^notJer'fche $u§: fo ijt, nach (Sitelwein 
10, 

2 4 • g 
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= 16 ' 813 * t§ =47^813= c * -^tW" 

= c a • 0,01487 unb beftyalb au<$ 

IL c* = 4 • g • h ober c = V4 • gh 

s V4 • g • Vh = V4 • 16,813 • Vh ss ^67^52 
. Vh = 8,2 Vh . 

b. I). man finbet erjlen« bic ftaltyölje eine« Äörper«, 
Sffiafferftra^Ie« unb ber^l. in., wenn man entweber ba« 
ffirobuct ber Snbgefdjwinbigfeit unb ber baju nötigen 
ijeit fwlbirt; ober bic 3<4>l 16,81.3 (g) mit bem Qua* 
brate ber 3*it muttiplicirt ; ober, wenn man ba« Qua* 
brat ber ßnbgefc^winbigfeit bur$ ba« 23ierfa$e ber 3<^l 
16,813 bwibirt; 

man finbet Reiten« bie ©eföwinbigfeit, bie ein 
Äörper am 6nbe feine« ftalle« erreicht l)at, wenn man 
' ba« »ierfa^e ber 3af)l 16,813 mit ber ^aUf^ö^c mul* 
tiplicirt unb au« bem ^robucte bie Quabratwur *el jie^t ; 
ober wenn man au« ber ftallfjöfje bie SIBurjel jie^t unb 
mit 8fo multtylicirt. 

1. .Seifaiel. 

SBietiefifteineOrube, ober ber Safferfpiegef eine« 93run* 
nen« wenn ein Innern geworfener ©tein 3i Secunbe brauste, 
* um ben ©oben ju erreichen, ober im »weiten ftatle ben 
äöafferfoiegel? 

«uflöfung. 

(g« ift t = ©ecunben ; folglich na$ I. bie ftall* 
^Öf)e ober 

h = g . t» = 16,813 . (3i)* = 16,813 . 12,25 
= 205,96 ^ann. $u§e. 

2. SB eifpieX. 

2Bel#e ©eföwinbiafeit Wirb ein SSJafTerflra^t er* 
langt ^aben, ber 2£ $u§ frei herabgefallen tjt? 
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SUftöfung. 

<S8 ijt h = 2,25 ftujj ; mithin na<$ II bic (Snbgt» 
flefd)tt)tnbifl ftit be8 <5t rafrle3 ober 

c = V*4 . g . h = 8,2 Vh ss 8,2 V~2,25 
= 8,2 . t,5 = 12,3 $U&. 

" • 3. Seifpiel. 

23elc$e T)rucfftö^e ift nötyig, um einem Sffiaffer* 
pralle eine enbgefd^mmbiftfeit t)on 10 ftu§ ju geben? 

» • 

Sluflöfung 

(53 ift c = 10 $uji; folglich nad> I. bie nötige 
gaU^ötje ober 

h = .— = c*. 0,01487= 10»* 0,01487 = l,487ju§ 
4 8 

§. 24. 

denjenigen meiner ßefer, bie in ber 9lu8$iel)ung ber 
Duabratrourjel weniger geübt fmb unb befifwlb eine Gr* 
lei^terung bei'm Meinen gern fürlieb nehmen, werben 
nad)folgcnbe jmei labeüen ni$t imermünfd)t fein, t)on 
benen bie erfte bie Quabratmurjeln enthält au$ ben 
Bahlen \>on f % biä 16,813, ati ^otenjen fortföreüenb 
in 3tt>if$enraumen *>on T ! 2 = 0,08333 unb bie meite : 
bie ben ebenfa großen galten entfpredjenben ©nbge* 
fcfmnnbigfetten. 
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Jöurjel. 



1,6832... 
1,7078 
1,7320 
1,7559 
1,7795 
1,8028 
1,8257 
1,8484 
1,8708 
1,8929 
1.9148 
1 ,9365 
1.9579 
1,9791 
2,0000 
2,0207 
2,0412 
2,0615 
2.0817 
2,1016 
2,1213 
2,1408 
2,1603 
2,1794 
2,1985 
2,2174 
2,2360 
2,2546 
2 2730 
2,2913 
2,3094 
2,3274 
23452 

3 



,=0,0833. . 
^=0,1666 
T »2=0,250;> 
/ 2 =0,3333 
A= 0,4 166 
,•,=0,5000 
/ f = 0,5833 
-«=0,6666 
/ 2 =0,7500 
]«=0,8333 
-{ 4 =0,9 166 
1 =1,0000 
1x2=1,0833 
1^2=1,1666 

1 i 8 2= 1,2500 
liV—1,3333 
1 1*2=1,4166 
h 6 2= 1.5000 

li T 2=l 5833 
l/ 4 = 1,6666 
1/*= 1,7500 
lt S= 1,8333 
111=1,9166 

2 =2,0000 
2/2=2,0833 
2 A= 2, 1666 
2i 3 2=2,2500 
2/ 2 =2,3333 
2/ 2 =2.4166 
2^=2,5000 
2,^=2,5833 
2^=2,6666 
2/ 2 =2,7500 

©<f>auplafc, 223. 



0,2887.. 

0,4082 

0,5000 

0,5773 

0,6441 

0.7071 

0,7637 

0,8165 

0,8660 

0,9128 

0,9574 

1,0000 

1,0408 

1,0801 

1,1180 

1,1547 

1,1902 

1,2474 

1,2583 

1,2910 

1.3229 

1,3540 

1,3844 

1,4142 

1.4434 

1,4719 

1,5000 

1,5275 

1,5545 

1,5811 

1,6073 

1,6330 

1,6583 

93b. 



2 {§=2,8333.. 

21^=2,9166 

2 =3,0000 

3J 2 =3,0833 

3 r 2 I =3,1666 

3 X= 3,2500 

3^=3,3333 

3As=3,4166 

3^=3,5000 

3, 7 4 =3,5833 

3, ^=3,6666 
3/2=3,7500 
3{ä=3 8333 
3{'=3,9166 
4 =4,0000 
4^2=4,0833 
4/2=4,1666 

4, s 2 =4,2500 
4,* 4 =4.3333 
4/2=4.4166 
4 T B 2 =4,5000 
4/ 4 =4,5833 
4, 8 2=4,6666 
4/2=4,7500 

4 j 2=4,8333 
4U=4,9166 

5 =5,0000 
5 T ' 2 =5,0833 
5/5=5,1666 
5/2=5,2500 
5A=5,3333 
5/2=5,4166 
5/2=5,5000 
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5 T V=5,5833 
5^=5,6666 
5^=5,7500 
5i»=5,8333 
5|4=5,9166 

6 =6,0000 
6^=6,0833 
6,V=6,1666 
6 T 3 2 =6 2500 
6 T V=6,3333 
6 T V=6,4166 
6^=6.5000 
6 T ^=6,5833 
6i 8 5=6,6666 
6 T » 5 =6,7500 
6f$=6,8333 
6U=6,9166 

7 =7,0000 
7 r V=7,0833 
7^=7,1666 
7^=7.2500 
7 T V=7.3333 
7 T V=7.4166 
7^=7,5000 
7/5=7,5833 



7,1=7.6666 
7 T 9 5=7,7500 
7,5=7,8333 
7 T A=7,9166 
8 =8,0000 
8^5=8.0833 
8^2=8,1666 
8 T V=8,2500 
8 r \=8,3333 
8^=8,4166 



2,3629... 
2.3805 
2,3979 
2,4152 
2.4324 
2,4495 
2,4664 
2,4833 
2,5000 
2,5166 
2,5331 
2.5495 
2,5658 
2.5820 
2,5981 
2,6141 
2,6299 
2,6457 
2,6614 
2.6771 
2.6926 
2,7080 
2,7233 
2,7386 
2,7538 
2.7688 

2,7839 
2,7988 
28136 
2,8284 
2.8131 
2,8577 
2,8723 
2 8867 
2 9011 



8/5= 

8 T » 2 = 
8ft= 

m= 

8U= 

9 = 

q 1 — 

9-? — 

Q 6 

WZ 

0 v> — 
Q10— 

Xj% — 

8»= 

o T > 2 = 

A— 
z\ 1 — 

()_7 — 

XTf — 
0 1 1 — 



JtV= 



f— 



8.5000... 
8,5833 
8.6666 
8,7500 
8,8333 
89166 
9,0000 
9,0833 
9,1666 
9,2500 
9,3333 
6,4166 
9,5000 
9.5833 
9.6666 
9,7500 
9.8333 
9,9166 
10,0000 
10,0833 
10.1666 
10,2500 
10,3333 
10,4166 
10,5000 
10,5833 
10,6666 
10,7500 
10,8333 
10,9166 
11,0000 
11,0833 
11,1666 
11,2500 
11,3333 



2,9155... 



2,9297 
29439 
2.9611 
2,9721 
2,9861 
3,0000 
3,0138 
3,0276 
3,0414 
3,0551 
3,0686 
3.0804 
3,0957 
3,1091 
3,1225 
3,1358 
3,1491 
3,1623 
3,1754 
3,1885 
3,2015 
3,2145 
3,2274 
3 2407 
3,2532 
3,2660 
3,2787 
3,2914 
3,3040 
3,3166 
3,3292 
3,3416 
3,3541 
3,3665 
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1^=11,4160... 
1 T V= 11,5000 
1^=11,5833 
lft=-l 1,6666 



ft= 

1*4= 
2 = 

2< 



T2— 

0 2 

*I2 — 

OS 

'T2— 

0 4 

*T2 — 

2^= 

12 T " Z = 

2, V= 
■2«= 

91 1 — 

r= 

Q I — 
°T2— 
Q ■ — 
°l * — 

3r\= 
3A= 

3, »*= 
3,V= 

H 3L 

°T£ — 

Q H 

°T2 — 

3&= 
3+§= 
3'i= 
4 = 

4 1*2= 



11,7500 
11,8333 
11,9160 
! 2,0000 
12,0833 
12,1666 
12,2500 
12,3333 
12,4166 
12,5000 
12,5833 
12,6666 
12,7500 
12,8333 
12,9166 
13,0000 
13,0833 
13,1666 
13,2500 
13,3333 
13,4166 
13,5000 
13.5833 
13,6666 
13,7500 
13,8333 
13,9166 
14,0000 
14,0833 
14,1666 
14,2500 



3,3788. 

3,3912 

3,4034 

3,4156 

3,4278 

3,4399 

3,4520 

3,4641 

3,4761 

3,4880 

3,5000 

3.5119 

3,5238 

3,5355 

3,5473 

3,5590 

3,5707 

3,5823 

3,5940 

3,6055 

3,6171 

3,6286 

3,6401 

3,6541 

3,6629 

3,6742 

3,6856 

3,6969 

3,7081 

3,7193 

3,7305 

3 7410 

3,7528 

3,7639 

3,7749 



4fV 
4,V 

4t 8 2= 
4,v,= 

?T*2= 

5 8 — 
12 — 

&*2= 

6 = 



6 rV- 

l) « — 

,1 2 — 

B v — 

% = 



4,3333 
4,4166 
4,5000 
4,5833 
4,6666 
4,7500 
4,8333 
4,9166 
5,0000 
5,0833 
5,1666 
5,2500 
5,3333 
54166 
5,5000 
5.5833 
5,6666 
5,7500 
5,8333 
5,9166 
6.0000 
6,0833 
6,1666 
6,2500 
6,3333 
6,4166 
6,5000 
6,5833 
6.6666 
6,7500 
16,8130 



3,7859 
3,7969 
3,8079 
3,8188 
3,8297 
3,8406 
3,8514 
3,8622 
3,8729 
3,8837 
3,8944 
3,9051 
3,9157 
3,9264 
3,9370 
3.9476 
3,9581 
3,9686 

3,9791 
3,9896 
4,0000 
'4,0104 
4,0207 

4,0311 
4,0414 
,4,0517 
4,0620 
'4,0723 
! 4,0825 
14,0927 
4,1009 



3* 
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II. Z ab eile. 



Saline in 
gufjen = h 



(Sntfpred). (Snb* 
"V 4 . g h 



bigfeit c 



T V=0,0833fr 
^=0,1666 
T V=0,2500 
^=0,3333 
^ z =0,4166 
0,5000 
0,5833 
=0,6666 
0,7500 
i§=0,8333 
14=0,9166 



1 

1JL= 
j l *2 — 

1 3 — 

; T2 — 



1,0000 
1,0833 
1,1666 
1,2500 
1,3333 
1,4166 
1,5000 
1,5833 
1,6666 
1,7500 
1,8333 
1,9166 
2"=2,0000 
2 r l 2 =2,0833 
2ft=2,166G 
2^=2,2500 
2t*2=2,3333 
2 T »2=2,4166 
2^=2,5000 
2, '2= 2 5833 
2 T 8 2=2,6666 
2i 9 4 =2,7500 



1 » — 

Jif= 



2,3671 5. 
3,3476 
4,1000 
4,7342 
5,2814 
5,7982 
6,2628 
6,6952 
7.1012 
7,4855 
7,8508 
8,2000 
8,5348 
8,8562 
9,1676 
9,4685 
9,7599 
10.2287 
10,3180 
10,5861 
10.8476 
11,1028 
11,2523 
11 5965 
1 1 ,8356 
1 2,0700 
12,3000 
12,5256 
12,7474 
12,9653 
13,1796 
13,3900 
13,5981 



0 1 <>- 
3 : 

3iV 

3fV 
3 T V 
3iV 

& 

Oyiy. 

3,V 
3^ 



2 — 



Qi 1 

4 : 

4A- 

4 Y 

Ar - 

4 -V— 
4 « — 

H 1 2 — 
4H= 

5 T V= 

5t1e — 

°T2 — 
J T2— 



2,8333 
2,9166 
3,0000 
3,0833 
3,1666 
3,2500 
3,3333 
3,4166 
3,5000 
:3,5833 
3,6666 
3,7500 
3,8333 
3,9166 
4,0000 
4,0833 
4,1666 
,2500 
.3333 
4,4166 
4,5000 
4.5833 
:4.6666 
4.7500 
4,8333 
4,9166 
5,0000 
5,0833 
5,1666 
5,2500 
5,3333 
5,4166 
5,5000 



13,8000 
14,0040 
14,2000 
14,3983 
14,5919 
14,7828 
14,9710 
15,1570 
15,3400 
15,5223 
15,7000 
15,8793 
16,0547 
16,2283 
16,4000 
16,5699 
16,7381 
16,9047 
17,0697 
17,2329 
17,3948 
17,5551 
17,7140 
17,8715 
18,0275 
18,1823 
183352 
18,4878 

lO.UOÖO 

18,7885 
18,9370 
19,0844 
19,2300 



Digitized by Google 



I 



37 



gaüfjölje in 
gufjeit = h 



gcfdfrro in'biflf c 
= V 4 . g . h 




(SnbflcfönMn* 
btgfcit o 



Ü TT 

5$ 

6 : 

fi- 8 

7tV 

7$ 
7$ 

7 7 - 

7* 
7A= 

m- 

8 = 

8^= 

8A= 
8,\= 

8A= 



5,5833 
5,6666 
5,7500 
5,8333 
5,9166 
6,0000 
6,0833 
6,1666 
6,2500 
6,3333 
6,4166 
6,5000 
6,5833 
6,6666 
6.7500 
6,8333 
69166 
7,0000 
7,0833 
7,1666 
7,2500 
7,3333 
7,4166 
7,5000 
7,5833 
7,6666 
7,7500 
7.8333 
7,9166 
8.0000 
8,0833 
8,1666 
8,2500 
8,3333 



19,3757 
19,5198 
19,6628 
19,804b 
19,9458 
20,0859 
20.2248 
20,3629 
20,5000 
20,6362 
20 7715 
20,9059 
21.0395 
21,1723 
21,3044 
21,4353 
21,5656 
21,6951 
21,8239 
21,9519 
22,0791 
22.2057 
22,3315 
22,4566 
22,4810 
22,7047 
22,8280 
22,9500 
23,0720 
23,1931 
23,3136 
23,4335 
23.5527 
23,6713 



Q s — 
°T1 — 

8 T «,= 
8iV= 

8A=» 
8 1 "— 

9 J — 

»A= 
9A= 

Q 6 

T — 

JA= 

Q 8 

^TT — 

9 8= 

0 _l 

ÖA=> 
0A^=i 

o,V=i 
o^i 

°A=i 
1A=: 



8.4166 
8,5000 
8,5833 
8,6666 
8,7500 
8,8333 
8,9166 
9,0000 
9,0833 
9,1666 
9,2500 
9.3333 
9,4166 
9.5000 
9,5833 
9,6666 
9,7500 
9,8333 
9,9166 
0,0000 
0,0833 
0,1666 
0,2500 
0,3333 
0,4166 
0,5000 
0.5833 
0,6666 
0,7500 
0 8333 
0,9166 

I , 0000 
.1,0833 

II, 1666 



23,7891 
23,9069 
24,0238 
24,1400 
24,2810 
24,3712 
24,4860 
24,6000 
24,7136 
24,8267 
24,9395 
25,0514 
25,1630 
25,2595 
25,3847 
25,4948 
25,6045 
25,7136 
25,8224 
25,9310 
26,0384 
26,1457 
26,2530 
26,3592 
26,4650 
26,5710 
26,6762 
26,7810 
26,8855 
26,9890 
27,0917 
27,1963 
27,2990 
27,4015 
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fatlf)öf?e in 
fufjen =z h 



(gntfptt$.<£nb* 
= V 4.g.h 



Saline h 



bigfeit c 



fr 



<ft 

!* 

2A= 

2 T S *= 
2-* r — 

2»*- 

2i?~ 

2 T 

2_« _ 
2_« 

3» 



12 — 



3 T * 2 = 

Q 6 — 
0,^ — 

3/,== 

J TZ— 
qo_ 

«J 5 

Ql 0 
0 1 5— 

3' 1 

° 1 5 — 

4 — 



I, 2500 

II, 3333 
11,4166 
11,5000 
1,5833 
1,6666 
; 1 ,7500 
1 1 8333 
1.9166 
2,0000 
2,0833 
2,1666 
12,2500 
2,3333 
12,4166 
2,5000 
2,5833 
.2,6666 
2,7500 
12,8333 
12,9166 
3,0000 
13,0833 
13,1666 
1 3,2500 
3,3333 
13,4166 
13,5000 
13,5833 
13,6666 
13,7500 
13,8333 
13,9166 
14,0000 



27.5036 
27,6053 
27,7065 
27.8075 
27,9081 
28 0082 
28,1082 
28,2076 
28,3067 
28,4056 
28,5040 
28,6021 
28,7000 
28,7974 
28,8945 
28.9913 
29,0880 
29,1840 
29,2798 
29,3751 
29,4705 
29,5654 
29,6600 
29.7544 
29,8484 
30,9421 
30,0355 
30,1287 
30,2215 
30,3141 
30,4064 
30,4984 
30,5900 
30,6816 



- * — 
4 » - 

*I5~ 

J — - 

5*= 

5» « 

. f2 — 

°T2— 
6 ™~ 

6 T S 2= 

«7 

g = 



4,0833 
4,1666 



4,2500 30,9543 



4,3333 



4,8333 
4,9166 
5,0000 



30,7728 
30,8636 



31,0147 



4,4166 31,1347 
4,5000 31,2247 
4,5833 31,3142 
4,6666 31,4035 
4,7500 31,4927 
31,5815 
31.6700 
31,7584 



5 0833 31,8465 
5,1666 31.9343 
5,2500 32,0220 
5,3333 32,1094 
5 4166 32,1965 
5,5000 32,2834 
5,5833 32,3700 
5,6666!32,4565 
5,7500.32,5427 
5,8333 32,6287 
5,9166 32,7144 
6,0000 32,8000 
6,0833 32,8660 
6,1666 32,9703 
6,2500 33,0500 
6,3333 33,1399 
6,4166 33,1860 
6,5000'33,3085 
6,5833 33,3925 
6,6666133,4763 
6,7500 33,5600 
6,8130.33,6280 
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fiepte 3af)l ber jtoeiten Sabeüe c = 33,628 brucft 
alfo bie ®rö§e bcr ©efdjminbigfeit auä, bie ein freifal* 
lenber Rötptx am (Snbe bcr erjten Secunbe erlangt bat ; 
nrie au$ bie gtdjjtmöglidjfle $ö\)t einer Söafferfäule , j. 
93. in einer $umpenröf)re, ber bie atmo^l)ärifd^e ßuft 
baS ©leicfjgetotc^t ju galten vermag. 

§. 25. 

Wlan toürbe nun bie einer $attyftbe entfpre<J?enbe 
6nbgefd)ttnnbigfeit in it)rer ganjm ©rö§e aud) bei ben 
SBaffcrßefd^minbigFeiten in jeber 9lu3flu§öffnung gebraut 
djen fönnen, toenn mty liuer oerfdjiebcne Umjidnbe auf 
beren Sermmberung einmirften. 3nbem nämlid) ein 
Jöafferfhaljl burd) eine Deffnung ge^t muffen feine ben 
2öänben nädjfie $äben nid)t allein Don benfelben ftd) 
lo$ret§en; fonbern e3 tritt aud) fdjon oor i^rem (Sin* 
tritt in bie eigentlidje 9lu$flu§öffnung ein Slblenfen ber* 
felben oon it)rer anfänglichen 9iid)tung, nacb ber Deff* 
mmg ju, ein. ©otoo^lburcbbiefe^blenhmgoonber 23al;n, 
als ouxä) baä ÖoärciBen ber 2Bafferfdben entfielt eine, 
inftig. 8 (laf.l) bargefteüte, 3"fMtmcnjiebung unb bamttju* 
gleicb ein SBcrjögern be3 ©afferflrableS, fomit eine »er* 
minberte 9lu3flu§gef$hrinbigfeit, alfo aucb eine Der* 
minberte attäfliefjenoe SBaffermenge. ©eibe werben um 
fo bebeutenber, je untwtbeilbafter bie Deffnung ab ge* 
formt ijt. 3Ran mu§ be§t>al& obigen 9tu3b rucf für bie 

(^potfjetifcbe) 6nbgefd>tt>inbigfcit c = V4 • s • h 
noä) mit einem örucbe, einem ßoefficienten, multtplici* 
ren, ben unä, nad) 23erfd)iebenf)eit ber ©eftalt ber 2luä* 
flu§öffnung, bie (Srfabrung oerfdnebenartifl angeaeben 
bat, um bie nrirflidje $u$tiu§gefd)n>tnbigfett nnb 2Baf= 
fermenge ju erhalten. 

9 

§. 26. 

9lad) bem oorigen §. bängt alfo oon ber ftorm ber 
Sluäflufjöffnung fon>ol)l bie ©efdmnnbigfeit beS au3flte* 
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fenben JBafferS, als aud) feine SKenge Wefentltdj ab unb 
baben mir, in Öejug auf Sftüf)lengerinne , twräugSweife 
fotgenbe ©eftalten tn'S Sluge $u faffen : 

A. Die Deffnung in einer bännen 23anb. 

B. Die Deffnung nad) ber ©eftalt beSjufammengejoge* 

nen ©tratyleS ' 

C. Die Deffnung in einer furjen Slnfa^röftre. 

JBir wollen mit möglicher Äür§e ba$ 2öid)tigfte 
au8 biefen brei ^Optionen in ben folgenben §. §. ju* 
fammenfaffen. 

3u A. Die Deffnung in einer bünnen 2öanb. 



Unter einer bünnen SBanb Derftebt man nidjt allein 
jebe Jöanb üon ber Ditfe einiger Sinien, fonbern auefj 
jebe anbere twn mehren 3^en, ja §u§en, wenn fte 
nur, tt>ic in %\a. 9 (laf. I), bem in ber 9iid)tung beä 
eingejeidjneten Pfeiles eintretenben SBafferftrable fdjjatfc 
Äanten a unb b entgegenftellt ; ober, wenn bie Söcinbe, 
. wie in $ig. 10 (laf. i), in c unb d fd)arf finb unb 
nad) e ünb f fo weit jurueffpringen , ba§ fte t)on bem 
bur<$tretenben 2öaffetflraI?Ic mdjt berührt werben. Die 
erjU, in $tg. 9 (laf. I), bejeid^nete, ©eftalt pflegt, titb 
leidet mit fef)r wenigen 31u8nabmen, als biö jefct bei al- 
len 3Wüt)Ien nod) übliche beibehalten ju fein, wie fet)r 
man aueb gute ©rünbe {>aben follte, t>on biefer, wie 
fjpäter bewiefen, fehlerhaften SKet^obe abzugehen unb bie 
in §. 34 betriebene, in §. 35 ausgeführte, anjuwenben. 

§. 28. 

r ■ 

2Rit SBejugnafjme auf ba$ in §. 25 über bie 3« s 
fammenjie^ung beä SBafferfhral)l3, feine oerminberte 2lu3* 
flu§gefd)Winbigfeit unb fleinere 2lu3fUt§menge ©efagte, 
haben wir je£t biefe Uerf)ältniffe in wirflityen Bahlen 
barjuftellen. 
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1. Um bie imrflidje ©efcbtoinbigfeit eines, bei 
fenfrecbtem Scbüjjenftanbe, burd> eine bünne Sßanb 
auSjtrömenben 3Baffevftraf)le$ gu finben, t)ai man bie 
ber jebeämaligen 35rücfböf)e h entfpredjenbe (b*)potbeti* 
ftfje, in ber II. labeüe beä §. 24 bargeftellte ) (Snbge* 
fefmunbigfeit c mit bem Srucbc 0,96 ju multipltciren. 
liefen Srucf) nennt man ben ©efebminbig* 
!eitd*(£oefficienten unb bejetdmet ifm mit bem 
(grieebifeben) Söucbftaben (J) (fprtcb fih). 

2. Um bie mitfüre 3lueffluj$menge ju befommen, 
bat man baä ^robuet au3 ber ber jebeSmaligenDrucfböfje 
h entfpreebenben (bppotbetifebttt) (Snbgefcbtotnbijjfeit c 
unb bem Querfdjnitte s ber x>oUen SJiünbung, mit bem 
Sru<be 0,62 ju multtpliciren ; nwn, n>ie bieä bei äRüb* 
lengerinnen toofy immer ber ftall t#, ber 2lnfang beä 
©erinnebobenä mit bem ©runbbaume unb bem Öor* 
beerbe in gleicher $ö\)t liegt ; alfo bie 3ufammenjiebung 
be$ Söafferftrableä unten megfäüt, an ben beiben Seiten 
unb oben aber bleibt. Der jebeämalige ä3rud> f ^ mit 
»eifern bie bwotbetifebe SBaffermenge* multiplictrt n>er* 
ben mu§, um bie mir fliehe ;u befommen, ttnrb bor 31 uä* 
fluB*ßoefficient genannt unb mit jx (fpridj mih) 
bejeiebnet. £temacb ifi M = fx • c . s. 

3. pr ben ftaü, ba§ nur uon jttm Seiten ber 
auSjtrömenbe 2öaflerftrabl ficb jufammen*iebt, fyat mau 
bie bppotbetifebe 2luäflu§menge mtt bem ÜBruc^e 0,64 ju 
multipliciren, um bie wirfli^e ju befommen. 

4. ftinbet bie Sufammenjiebuna be$ StrableS nur 
an einer Seite Statt, fo ift bie noirtlicbe Sluäflu&menge 
= 0,75 ober f Don ber ^pot^etifeben. 

5. 3fl ba$ ©efebüfc unter 45 ©rab (alfo einem 
balben Werten) gegen ben |)orijont geneigt unb bie 



Seite Statt, fo ifl bie mirfli<b auSfUe&enbc 2öafferme 
ber 0,80 ober ber 4 Ifcil ^k)pot^ctifdE)cn unb 
StuSflujjgefcbwinbigfett circa 0,97 ber fopotbetiföen. 
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6. $>ie *t>irfli$e 2lu8flu{jmena,e ift =s 0,74 ber 
Inttotbettft&en, wenn ba8 ®efdn"tfe eine Jleiauna »on 60 
bi« 64 ®rab bat. 

§. 29. 

5)a3 in §. 8 giß- 3 (Saf. I) betriebene 33le$räb* 
d^en fann au<f) baju bienen, ben ©efötoinbigfeitäcoeffi* 
cienten y beä 2öaf[erftral?le$ für jebe ^uäflujjöffnung 
ju ftnben. ©efefct, bcr burd? ein Spannföüjj mit bret 
um>oltfommen gebrochenen ftanten ber äJiünbung ge* 
f)enbe äBajferftrapI benu^e bi# an, bie untere Äante be$ 
angesogenen ©efd)üfeed einen Drucf t>on 4 Jufj, fo ijt 
betten fopotftetifefre ^u^ftuggefc ^minbi flfeit narf) ber II. Sa* 
beliebe« §. 24, ober c = V4 • g 41=8,2 V~4 = 16,4 
ftuf*. SDie mit genanntem 9täb$en angepeilten ©erfreue 
ergeben 6 Umbrelmnaen beS föabeä C in 1 Minute; 
wonad), jufolge ber kfonbemßinriAtung beä SÄäbdjenä, 
bie Umfangägefdnmnbigfett beä aro§en Mabeä AB, $tg. 
3 (Saf. 1), ober melme^r bie ©efd)tt)inbtgfeit beä au« ber 
Sdjüjjöffnung fließenben 2öaflerfira^leä in 1 ©ec. = 12 
gu§ betragt; alfo einen ©ef^minbigfeit« « ßo^fpeienten 

<p =-~ = 0,73 bebingt. 

§.30. 

• • • . 

. ■ • . . • . 

3ur grö&eren 3>eutli$feit beS in §. 28 (gefaßten 
motten wir Setfpiele für jeben befonbern ftatt beregnen. 

©rftenä, toenn baä ©efd&üfc fenfredjt ftebt unb ber 
©tra^l t>on brei ©eiten jufammengejogen toirb. 

. (SrfteS »eifpiel. 

©in 2Rüf)lengerinne ift 4 gii§ 3 3°K breit, ba8 
®efd)üft 6 3oU gehoben, baä Dbertoaffer fte&t 3 ftufc 9 
3oü über bem ©runbbaume; wie mel Staffer n>irb in 
jeb.er ©ecunbe bur^fliefjen unb mit fceldjer ©efdjmin* 
bigfeit? 
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Sluflöfung. 

2Bir erhalten be!anntlt$ bie pro ©ec. au3fü*§enbe. 
SBajfermenge , inbem mir ben Querfdmitt bcr 2lu3flu§* 
dffnung mit ber mittleren ©efcfcminbigfeit be3 ©afferS 
in berfelben multipliciren , ober, nacf) bcfanntcr 93e* 
jet$nung, 

o ■' M 3= s • c. 

9?un ift aber ber Querfönitt ein $robuct au8 ber 
33reite imb ^)öbe ber ©$ü£öffnung; bie 33reitc merbe 
mit b, bie £ubböbe mit e besetzet, bann ift s = b • e 
= 44 $u§ mal \ m = 2* = 2,125 p$u§. 

<M §. 20 ift bie mittlere Drucfböbe h = ber 
fenfre^ten Entfernung beS DbermafferfpiegclS t)on ber 
SJätte bcr ^uSflup Öffnung , alfo für oorliegenben ftall, 
h = 3| ftuB tt)eniger ber £älfte ber ©efdnifcbubböbe, 
ober h = 3f — i = 3£ Die biefer $aUt)öbe 

entfptedjenbe (Snbgefcfcminbtgfeit c ift, naä) ber IL £a* 
belle beö §. 24, = 15,34 $u§ unb be^alb bie f^po* 
tbetif^e 9lu3f(u§menge, b. i. 

M = s • c = 2,125 • 15,34 =32,6 (£ubiffu§ pro©ec. 

Um aber bie richtige 2Baffcrmenge ju befommen, 
^aben mir, meil bie 3ufammcnjtefmng beä ©traljleä oon 
brei ©eiten Statt ftnbet, nad> §. 28, 2, biefen ffiert^ 
mit fi =a 0,62 ju multipliciren, monad) alfo mirb 
M = 0,62 • 32,6 = 20,21 Subiffufc pro ©ec. 
J)ie ©efdjminbigfeit beä auä biefer Deffnung ftrö* 
menben SBafferftra^leö anlangenb , ift biefelbe, nad> §. 
28, i, m g> • = 0,96 • 15,34 = 14,73 pro 
©ecunbe. 

3 ^ c i t c ö Seifpiel. 

Sor einer ©cfmjjöffmmg t>on lf $u§ »reite fielen 
2\ #ub ©tanbmaffer, mit meiner ®efcf)minbigfeit mirb, 
bei 3 Boll £ubbö$e, baä JBaffer auäfhömen unb mie* 
t)iel (Subiffuf biefelbe jebe ©ecunbe liefern, menn am 
Soben beä ©erinneS Feine Sontraction ©tatt finbet? 
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Sluftöfung. 

6« i|i bie 2>fünbunß3breire b = 1,5 5u§, bereit 
£öfje e = 3 3<>fl = 0,25 gatg,, baä ©totibwaffei = 

2,25 $ug, atfö bie fcrutfböbe h = 2,25 — 

= 2,125 Ju§ unb babtt_ bi£ bnpotbetifäe augfluBae* 
fcbwüibigfeit = V4 . g . j, = 8,2 ^2,125, ober, 

»eil 2,125 = 2* = 2 nacb ber II. Sabeüe be« 
§. 2 4, 8 , 2 |^,»<» sW 

1* ^ * -f. 

&u§ unb fomit bie toirfli^e ©efc&minbiflt eit , mit toel* 
<$er ber 2Baffertfraf)l auS ber 2Rünbung tritt, b. i. 

c = 0.96 . 11,953 m 10,28 $u§ pro ©ec. 

2)ie in berfetben Seit au$flie§enbe ^potjtiföe 
ffiaffermenge ift = M = s • c = b • e • c = 1,5 
• 0,25 • 11,953 = 4,4825 Gubtffui, baber bie mxU 

Ii*e = y, • s • c = 0,62 • 4,4825 = 2,7792 &ub\t* 
fuf pro ©ec. im ©bluffe btefeS §. fc&etnt un$, jur 
(Meisterung ber Meinung, eine Tabelle am regten 
^lafce*), in welker für bie fo eben bejubelten 2luäflufc 
Öffnungen bie in jeber ©ecunbe bur$ einen Querfdjnitt, 
mit einer 2)rucff)öf)e oon genuffer ©rö§e, au3flie§enben 
ffiaffermengen , fo toeit eS bie t)ier nätyige ©enauigfeit 
erl>eifcf)t, beregnet finb. 

, »(tdf) angegebener SabeHe beregnen ft$ leidjt fot- 
genbe Stufgaben: 

, - dritte« »eifpiel. " 



C5ine 6d)üfc6ffhunfl ijt 4 ftuf 6 3<>U breit unb 6 
3oü bocb, Wieniel 2öaff« r »trb jebe <©ec. bur<& biefelbe 
fliegen, wenn auf bem ©runbbaume 4 ^ug 3 3°U ©tanb- 
waffer flehen? 



*) Stc^e bic XabcUc l am §nfcc bicfc^ 5$crfc$. 
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Sluflöfung. 
J>er 51d4>eninI;olt ber ÜKünbunß ifl = 4£ • £ 
= U ÖM bie mittlere $>rucff)ö£e ifl = bem gan* 
jen (Stanbmaffer toeniaer ber falben ^ub^ö^e, aljo h 
= H — \ = 4 ftufi, mitfnn nad) angegebener Iq* 
belle, bie tu jeber ©ec. auäfltefjenbe Söaffermenqe ober 
M = 22,878 Gubiffufc. 

'! SHerteS SBetfptel 

2öel$e ffiaffermenge fliegt pro See. burd) eine 
©djüfröffmmg fcon Ii gu§ ©reite unb 3 3oU £öbe, 
bei einem ©tanbnmffer Don 2 ftufj 3 3oU? 

Sluflöfunfl. 
$>er Querfönitt ber 9tu^flu§öffhung ifl = 1| • { 

CMug; bic mittlere £>ru<f&öfje = 2i — -J = 2£ 
= — * 2 * 5«§- 9?ur ijt nac& ber SabeUe bei 2 fug 

mittler Drudböbe bie burdj 1 DJug fuegenbe Söaifer» 
menae =s 1,800 CS*.ft. uni> bie bura> £ Dfug fliejjenbe 
SB offerm eu ße = 3,594 ( kg. 

mitbin bei einem Ouerfämitte&on A nfug = 1,800 + 

/1,800 + 3,594\ . fiÄA , 

( 12 — )= 1,80»:*; 0,441 = 2,241 

ferner ijt bie bei 24 fug mittlerer Drotf^'e" ' 



rmen ä c 



mithin bei einem Quetfcbnitte t>on •,*« 

■ 1,906 + ( ^06 + 3,813) 

= 1,906 + 0,478 = 2,384 (Subiffug; 

fliegen ober bei 2 fug mittler fcruefböbe bur<b ' A QJ. 

Oeffnung 2,241 Gubiffug SBaffer unb bei 1\ f. mittlerDru* 
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Ijö&e burcb Dftu§ Deffnung 2,384 ©ut»iffu§ SBaffer: 
fo muffen notfmjcnbtg bei 2£ ftufj mittler 3)ru<fböbe 

but* A D3u§ Deffnunfl 2 ,241 + 2 ' 384 = 2,3125 

Gubiffujj Sßajfer pro «See. ausfließen. 



§. 31. 



Ii W- 



Die Bufammen^iebung beä Strafe« &on jtoet 
Seiten ttrirb entroeber baburd) herbeigeführt, ba§ bie bem 
2Baffer sugetoanbte untere Äante be$ @efd)ü£e3 abge* 
tunbet ift; ober, ba§ eine Seite >bc3 ©erinneä eine un* 
unterbrochene ftortfefcung beä 2öaffcrfaften§ ijt,, alfo 
ebenfalls feine Gontraction gulägt. 

• r 

Gine ©efebi^münbung ijt 3£ $uf breit unb 5i 
Boll I;o(^; toenn auf bem ©nmbbaume \\ gujj Stanb* 
toaffer fich befmben, nrieöiel Söaffet n>irb in jeber See. 
ausfliegen? / * 

Sluflöfung. 

m ift b es 35 = 3,875 ftu§, e = 5| 3oü = 
^ = 0,4583.... Jyu§ unb bie mittlere Drucke h 

= 4,25 - 2d§§r b- 4,0208... $u§ ; bie berfelben 

entfprefon be Gnb gef(hn?inbigfeit c = v 4 • g • |i 

— 8,2, V4,0208... = 16,... #u§ pro See. unb befc 
^alb bie hWotyetifche 2lu$flu§mengc, b. i. 

Hs$ic = b*e^e 3,875 • 0,4583... 
• 16,... = 29,2... (Subiffu§, ober nad) §. 28, 3 bie wirf* 
liehe = 0,64 . 29,2 = 18,69 «uWffujj. * • 

§. 32. 

Die Sufammenjiehung beä ©tvahleä finbet öon 
einer Seite Statt, n>enn beibe Seiten be3 ©erinneä 
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eine ununterbrochene ftortfejumg be§ SBafferfaften« finb, 
b. i., toenn in einem geraben ©erinne ftd) ein 
mit unten fc^arfer Äante beftnbet. 

SBeifpicl. 

SBieoiel Söajfcr flie&t bur$ eine Sdnifcöffnung oon 
2| guf »reite unb 5 3oll \>ö^e; bei einer mittleren 
$>rucf()öf)e Don 1 gut* 10 Boll? 

Sluflöfung. 

(Sä ifl bie »reite ber Deffnung b = 2,75 Sun 
bie £öf;e e = = 0,4166... ftuf, fofgfid; ber Qua* 
bratgefmlt s = b • e = 2,75 • 0,4166... = 1,1463 
□Ju§. T)ie ber $rucfböbe h = lJSftufi entfpredjenbc 
(vnbgefcbnnnbigfeit be$ auSfüeHenben ®traf;Ieä ijl, nacb 
ber IT. labelic bc$ §. 24, = * = 11,1028 5u& pro 
See, mtttnn bie l)t>pott>ctifd>c 2lu3flufjmenge ober 

t ^ ? = 8 # c = l ' 1463 • = 12,72s (s Us 

btffun unb naef) §. 28, 4 bie toirf lidfjc = 0,75 . 12 728 
= 9,5458... ßnfbtfufj pro Secunbe. 

§. 33. 

3n>eiten3. ©efcfwjj ifl gegen ben \>ori<ont 

geneigt unb bie Sufammen^tebung beS ättoffcriWbleS 
finbet nur oon einer Seite 'Statt 

SBeifpiel. 

Sor einer ©c&iifcöffnung , bie 3 Jyufj 8 {oli breit 
u . nb 3-r^ o(I l)0d) (f en M>t flemeffen) ift, befinbet Üb 
em 2ßa|Terftanb oon 2 gufc 11 Sott; toieoie! 2öaffcr 
tmrb jebe <Sec. ausfliegen , n>enn bad (MAüfc eine »et* 
gung f>at 

einmal oon 45° 
baä anberemal oon 60°? 
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»uflöfung. 
Die ©reite ber ättunbung ifl = b= 3f m 3,6666... 

$u§, bie $öfr e = ^| = 0,4583... M, mitbin i^r . 

Querfönitt b =r b • e es 3,6666 • 0,4583 = 1,6805 
□gu§. Der fenfredjte 2Bajferflanb ijl = 2 {fu§ 11 \ 
Boll, fomit bie mittlere $ructyd$e h = 2 1 1 Soll 

= m — 45 = 2}| = 2,6875 m unb bie 
biefer ffiMl tjflfre entfpredjenb e (§nbge fd)ttnnbigfeit c 

= V4 Äg • h = 8,2 ^2,6875 dB 13,4427 ftu§ 

pro Secunbt hieraus folgt aber bie Impotfjetifctye 2lu3* 
fluBmenge, b. t. 

M = s . c = 1,6805 • 13,4427 = 22,591... 
Gubiffujj unb, nad) §. 28 5 

(einmal bei 45° Neigung = 0,80 • 22,591 

) = 18,0728 

bie wirf li$e\ba$ anberemal bei 60°9leigung=0,74 «22,59 1 

I = 16,7170 

•Wacbbem toir mm bte Sdjüjjöffmmgen burttygegan* 
gen, bie alä in einer bünnen $öanb liegenb betrachtet 
werben fönnen, geben wir über ju bcnen B, bie nad) 
ber ©eftalt beä jufammengejogenen ©tra^leä geformt 
fmb. 

§. 34. 

3n §. 25 haben wir behauptet, waS in ber 93Bitf^ 
liefert uberall ftdj betätigt, bap nämUd) ein Söaffer* 
ftral)l, ber ficb burcf) eine Deffnung mit f Warfen Äanten 
preffen mu§, eine bebeutenbc Sufammenjiehuna erleibet 
unb ein greingereä 9Ba||erquantum liefert. SBill man 
* SBcibeä oer()inbern, fo ift wot)l mcfotä natürlidjer, alä ber 
Uh'inbung felbft bie ©eftalt be3 ©tra^leS ju geben. DieS 
geflieht aber in folgenber SJBeife: 

3ft AB, %\a. li (Saf. 1), bie »reite ber bem 2Baf* 
fer jugefeljrten ©(^Öffnung, fo erriete man in il;rer 
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ÜXiitte C ein Sotf) CD, madje beffen Sange = bet f>al* 

ben Deffnung, alfo CD = ^ = AC = CB, jielje 

burcj) D mit AB eine parallele MN, nefjme bie 2öette 
AB 1^ mal unb fdjneibe au$ ben Atmeten A unb B 
auf ber ßinie MN bie turnte M unb N ob. betreibe 
au« M unb N bie «Bogen AF unb BE, fo ift bie« bie, 
mü) ber ftorm bc$ ^ufammengejogenen Strafe«, ber 
©cpfcöffnung ju gebenbe ©eftalt -SRunbet man na* 
biefem Sogen bie ficbjegenüberftefjenben ©eiten ber 
©rieöfäulen bei ©Türöffnungen, n>ie au* bie untere 
ftante be3 ©c&üfceS felbft .ab,' fo fliegt baS SBafier burd) 
biefelbe mit einer (Sefd^toinbigfeit öon im Littel 0,97 
ber l)Wot(;ettf*en. 

SDie bur* eine fo conftruirte Deffnuna au8jlie§enbe 
2Baffcrmenge fann ebenfalls aU ber $&eü ber f)$* 
potyetiföen angenommen toerben. 

(Srjtc3 <öei|>iel. . 

2ßiet>iel SBaffer liefert eine ©djüfcmünbuna Don \\ 
#u§ ©reite, bei 2 $u§ ©tanbtoaffer unb 6 Boll £ub* 
f)öbe beS ®t\Wm wnb mit weiter ©efötoinbigfeit 
ftrömt ba3 SÖaffer au«? 

Sluflöfung. 

63 ift bie 2Münbung3brette b = 4,5 #u§, bie 
£ubt)öl)e e = 0,5 ftu§, mithin ber ftlädjeninljalt s = 
b • e = 4,5 • 0,5 = 2,25 Q3u§- Da« ©tanbmaffer 
ift = 2 ftufc, mithin bie mittlere Drucke h = 2 — 

•|- = t| — 1Ä iN- unb bie biefer ftaltyöfje nud) 

II. Tabelle be8 §. 24 entfpre^enbe (5nbgefd)ttnnbi$feit 
c = 10,8476 ftu§ pro ©ecunbe, atfo bie f)t#otyettf#e 
ffiaffermenge 

Urs »Cr 2,25 • 10,8476 — 24,407 Kubiffufc 
unb bie n>irflt*e — 0,97 • 24,407 — 23,674 ßubtf* 
fuft pro ©ecunbe. ' ,! ' 

§cf)auplci£, 223. 33b. * 
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Die ttntflidrje 5Äu3flu§gef<f)ttHnbigfeit toirb fein 
= 0,97 • 10,8476 ■= 10,522... #u§ pro See. 

ÜBären bie brei Äanten biefer 2lu8flu§öffnung nid)t 
abgerunbet. fonbern fdwrf, fo ttnirbe fein nadj §. 28, 1 
unb2,bien)irfli^e^uer1u^efd)n)inbi9fcit = 0,96 • 10,8476 
= 10,413 ft.u. bie n>irflid)e 21u3flu§menae— 0,62*24,407 
— 15,132 Ku6iffu§ unb get)t, bur$ 33erglei$ung bie* 
fer legten beiben iRefultate mit ben beiben evfien, ber 
unleugbare SBorjug ber 2lbrunbung34Kett)obe an ben 
©efdjüfcöffnungen sor benen mit f^arfen Äanten äugen* 
f^einlid^ f;er&or. Der Uebereinjtimmung toegen mit §. 
30 fe^en mir un3 t>eranla§t, jjucfy l)ier eine ätynUdje £a* 
belle*) toie bort folgen ju latjen. 

Breite« »cifpicf. 

Söietriel Söaffer liefert in jeber ©ecunbe eine 
öffnutig , bie 44 {yu§ breit unb 71 3oü $od) ijt; bei 
einer mittleren £>rucff)öf)c üon 3£ gu§? 

Sluflöfung. 
Der $läd)emnf;alt t>er Sliröflufjdffnung ift=s = b • e 

t= 4£ ss 2£D#u§; folglich nad) eben angegebener 

Tabelle bie jebe Secunbe auSfltejjenbe SBaffermenge 
bei einer mittleren Drucff)öl;e Don 3£ft. = 40,921 Gft. u. 
bei einer mittleren Drucke *>on 3| tf. — 42,357 ; , 
mithin _ 

bei einer mittleren Drucke». Z% fr = i^LtiMl 7 
« 41,639 6ubiffu§ pro See. 

§.35. 

•v 

Um bie im vorigen §. betriebene StbrunbungS* 
£D?et^obe ber SBänbc einer Slueflu&öffnung foglei^ prac* 

•) 6ic$e bie II. ZabtUt am (£nbe biefc* 2Berfct. 
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tifö amutoenben, fei ei« unterfcfjlädjtigeS Söafferrab 
RR, 5ig. 12 (Saf. I), im Sitten 4 ftuf Weit (= fg); 
aläbann fyat man aucb bie öon ber Üftünbung bi8 un* 
ter baä Kab reid)enben f. g. ^loftfebcrn AG unb BH 
redtfminflig jur SBeflaje, in einer leisten (Entfernung 
t)on ebenfalls 4 gup , parallel ju feiten unb bie Slbrun* 
bung am oberen önbe in A unb B ju begaffen. 

©efefct, A unb B ftellten jttei ©rteäfäulen t>or, be* 
r.en lichte Entfernung, t>or bem Stbrunben 4 $u§ be* 
trägt, aisbann erriete man, toenn ba3 JBaffer in ber 
SRi^tung be3 eingejei^neten Pfeile« eintritt, in tyrer 
2Jlitte, fenfredjt auf AB, in C bie ßinie CD, madje bie* 
fe = ber £älfte Don AB, b. i. = 2 $u§, jietje burdj 
D mit AB bie parallele EF, mad)e gF = fE = \ T \ 
von ber falben üöeite ber Scbüfcmünbung , b. i. = 
1,3 • 2 = 2,6 $u§ = 2 ftu§ 7 3ott 2| ßinien unb 
betreibe mit biefem £albmeffer gF au$ F ben Sogen 
b c g, fo toirb beffen oberer £f)eU b c bie richtige Slbrun* 
bung ber ©rieSfäule B fein. Sluf biefetbe Steife t>er* 
fd(;ft man mit ber gegenüberftebenben A, fo wie mit ber 
untern, bem SBaff't juaeroenbeten, Äantc be3 ©efdmfceS. 
Die Seite ber #u3jlu§öffnung fann nur in ber fimie 
EDF burd) fg = 4 gu§ gemeffen werben unb ift fonad) 
bie eigentliche SMünbung in AB um fo Die! metter, alä 
bie äu§erfien Guben ber 9lbrunbung3bögen hinter bie 
rücfroärtä verlängerten ftlo&febern AG unb BH jurücf* 
fpringen. 

§. 36. 

9?a$bem nun bie ftälle berücfftdjttgt, bie, jur (Sr* 
mittelung ber Sßaffermenge , bei'm fflaffermablmü^lem 
bau für gewöhnlich toorfommen bürften, wollen Wir bie 
bisher bafür gebrauste allgemeine ftormel 

M = s • c 

no$ einer weiteren Setra^tung unterjiefjen. 

(5$ ift befanntlicb ber Duerfcfmitt s = einem $ro* 
bmte ber »reite b unb £öf>e e ber 5lu^flu6 Öffnung = 

4 
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b • e» I>ie (lEmpötfjetifcIje) Gnbgefdjttrinbigfeit cineS Don 
ber £ö£e h nieberfallen ben ©tratyleä ift, nad) §. 23, II, 

= c = V 4 • g • h. 33erücfftcf)tigcn ttrir nun babci 
ben §. 28, 2, nacf) meinem bic (bppotfjetiföe) 9tuöflu§* 
menge mit bem, für jcben befonbern fiaü t)erfd)iebenen, 
Goöfficienten fx multiplkirt derben mu§, um bie toirf* 
li$e ju befommen, fo erhalten nur für obige ftormel 

bie gleid)bebeutenbe m 

I. M = b • e • u V4 . g • h — b. • e • u 
• 8,2 vTi. 

£ierau$ folgt aber bie 23rcitc ber Deffnung,- toetm 
alle anbern ©rityen befannt fmb, 

b _ M M 1 

~"e • • V~4 • g . h~~ e.fx.yTh * V 47l(^8T3 

= 0/12195« l —z rx 

ferner bie $öl;e .beö ©cfyüijen^ugeä, ober 

M . ^ . ^ - M 

III. e = 0, 12195 r. 77 

unb enblid) bie mittlere $rutf(;öl;e, ober 

Itr . I f M \a / M \* 

IV. h— — - = 0,01487 . ) 

4 • g\b . e . \b . e . y.J 

b. \). in Söorten au^gebrüeft : 

^ ju 1. Um bie burd) eine 2luöf(uf;öffnung pro See. 
flie^enbe 2ßaffcnncn^c \\\ befommeu, $iel)c mau auä ber 
3al;l, toeldje bie mittlere Trudle in gu§en auobrürft, 
bic Duabratmur$ti , multiplicire ben erhaltenen ätfertl), 
ein ncid) bem anbern, mit ber ©reite unb \u>Ik ber 2lu8* 
flußöffnung, beut auä §. 28 ober §. 34 ju roäblcnben, 
für jebc befonbere Deffnung oerfebiebenen , (ioefficienten 

unb ber #al;l 8,V 
3u II. Um bie nötige ©reite ber ®d)üfcöffnung ju 
finben, multiplicire man bic ätfaffennenge mit bem 23ru* 

12195 

^ e 100000° ' biuibivc bcu w^Kenen 2Bcrtf) burd) baö 
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$robuct au8 ber #ub&öf>e, bem SKuSflu^Goefficienten fi 
imb ber Quabratourjel auä ber mittleren I>rucft)öbe. 

3u III. 3ur 9lufftnbung ber £ubbö&e multipticire 
man, mie &orl)tn, bie 2Bajfermcnge mit bem Srudje 
12195 

100000 Unt) kwibire ^ en cr f) a, tenen Söcrt^ buvd) baä 

<probuct au3 ber 9)iünbung§breite, bem 9lu3flu§ - Gotffft* 
cienten u unb ber Quabratrourjel au£ ber mittleren 
Drucft;öl;e. 

$u IV. Die nötljige mittlere Drurfbö^c finbet ft$, 
toenn man bie Sßajfermenge bur$ ba$ $robuct be3 
QuerfdjnittS ber 9lu3flu§öffnung unb beä Coi'fpcienten y. 
buribirt, ben Quotienten quabrtrt (einmal mit ftd? felbjt 

multtplicirt) unb mit bem Srutfre multiplmrt. 

£efct man ju ber fo gefunbenen mittleren Drucf- 
t)öt)e bie Hälfte ber £ubf)öf)e be3 ©efd?üfceä, fo erhalt 
man . natürlich bie £öl>e. bee StanbtoafferS auf bem 
©runbbaume. 

(5 rflc« »eifpiel. 

2öie breit mufj eine ®<pjmtünbung werben, bie 
jebe ©ec. 24 (£ubiffu§ Söaffer liefern foll, toenn ba« 
©efcbüfc 5 3<>ll gehoben merben fann, bie mittlere Drucf* 
työtle 21 3<>ll beträgt unb bie Deffnung na<$ ber ©e* 
jialt beä sufammengejogenen Stratyleä conftruirt werben 
foll? 

Sluflöfunfl. 

GS ifl M = 24 Gubiffufc, e = = 0,4166... 
ftufc, h = «i = lft unb, na$ §. 34, fi = 0,97 
mithin, nad) II. bie ndtbiße breite ober 

1,-ftloiQ«; 24 _ 0,12195 ♦ 24 

' 0,4166.0,97.V1A~ 0,40416 . 1,3228 

= 5,4741... ftu§ = 5 $u& 5 3oII 8± Simen. 
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Btoetteä Beifpiet 

2Bie bod) mu§ ein Spannfdmjj gcjogen toerben, 
baä jebe See. 19 (£ubiffu§ SBajjer liefern foB, bei einer 
SRünbungSbrette oon 4£ $u§, einer mittleren £>rucff)öf)e 
öon lf §u§; toenn alle Äanten nad) bem Strahle ab* 
genmbet ftnb? 

Sluflöfung. 

m ijt M = 19 ßubiffu§, b =s 4,25 ftu§, h es 1,75 
ftu§ unb /x = 0,97 folglid), na^ III., bie jur $>ur<b* 
laffung ber gegebenen Sßaffermenge erforberlicbe £ub* 
ober 

e _0 12 195 ^ = 0>^195.19 

e-u,lil»&. ^ t og7 .^^-44225.1,3228 

= 0,42487 $u§ = 5 3oü 1 fiinie. 

5Dana3) wäre alfo baö ©tanbhmffet auf bem ©rutib» 

*aume = 21 3»U + 5 3011 * ** = 23 3oll 6* 
Sinie. 

Drittes Seij>iel. 

2öel<$e mittlere Drudböbe ift nöfi)ig, um burd) eine 
3 5 U § ^ re ^e unb 4 3oü ^o^c febarffantige 9lu^f[u§öff* 
nung in jeber ©ectmbe 15 Subiffufc üffiaffer ausfliegen 
ju laffen? 

Sluflöfung. 

(£8 ijl b = 3 5u§, e = 4 Soll = \ = 0,3333... 
ftufc, M = 15 ßubiffu§ unb, nacb §. 28, 2, /ut = 0,62; 
ba^er, nad) IV., bie mittlere Drucf&ö^e ober 

h = 0,01 487p — T = 

' L 3 • 0,3333... • 0,62J 

= 0,01487 • 585,33... = 8,703£ $u§ = 8 ftufc 8 
Boll 5 Sinien; 

bemna<b bie ganje £öbe be8 ©tanbtoaffer« = 8 
m 10 3oH 5 Linien. 
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§. 37. 

DWit 93eif)ülfe bcr vorangegangenen ßefjren , ftnb wir 
nun au* in ben Stanb gefegt, bie (Sntfteljung ber in §. 
3. angegebenen $ormel ,,jur Grmittelung ber auä einer 
oben offenen <S*üfcmünbung fliepenben fflaffennen^e" 
auf folgenbe SSJeife barjutyun unb juglei* anbere roic^- 
tige abjuleiten. 

m fei ba$ ©efäfc QB, tfig. 13 (laf. I), fo mit 
Söaffer angefüllt, ba§ fein SBafferjtanb flctö auf berfel* 
ben #öf)e oleibt ; Wie ftarf au* bcr Slbfluft ift. GS fei 
ferner AD ein re*twiufliger Ginf*nitt jum 3tbfluffe beä 
2Baffer§, üon ber ffitye CD = AB = h unb t?on ber 
©reite AC = BD = b: fo ift, na* ©runbfäfcen ber 
3Re*anif (@itelwein §. 103) bie Oberflä*e be3 auSfhö* 
menben 2Bafferftra^)leä, ober bie Ötnie AHG eine <J$a* 
rabel, eine ßinic (fiefje beren (£onftruction unb 93ere** 
nung in §. 76), in wel*er ft* alle geworfenen Äorper 
bewegen unb j. 93. bie üinie B (; bie ©rö§e . ber ber 
$öf)e AB =s h entfpre*enben ©ef*winbiflfcit. Der 3n* 
$alt aber einer folgen $arabel*5lä*e Wie AHGBA ift 
= | • AB ^BC, ober, wenn mir AB = h unb BG ss c 
fejjen, = f • h . c unb bcf*alb enbli*, wenn wir 
biefe $arabel*$lä*e mit ifjrer $icfe ober mit ber Sreite 
ber 2lu3flu§öffnung AC = b multipliciren, bie in 1 See. 
bur* ben 6inf*nitt ABDC auSfhömcnbe I;t)potf)ettf*e 
ffiajfermenge 

M = } , b • c • h 

weil aber na* §. 23, II., c = V 4 • g h = 8,2 W. fo ift 

M = f • b • h • 8,2 V~h ss 5,4666... b • h • V~h. 

Um bie wirfli*e 2lu3ffo§menge ju befommen, f)a* 
ben wir biefen 3öf)lenwertf) mit bem befannten 2lu& 
fiu§coefficienten ju, ber je na* ber ©eftalt ber OJlünbung 
au« ben §§. 28 ober 34 ju wählen ift, ju multtyltciren 
unb erhalten bemna* allgemein 

I. M = 5,4666... u . b • h • Vh ; barauä folgt 

M 

bie «reite ber 9lu8 jltt§dffrum fl : IL b = -j^^SS\Th 9 

1 • 
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ss 0482927 • 77=nrunb bie Drucffjötje ober ba3 

©tanbn> affer in ber Deffnung 

m.h=vr— ^ i 2 =V/r-M* vr— r 

V LM*b»5 / 4666J V L5,4666j * * Lfc • bj 



= 0,322244 




©efct man nun juerft, na$ §.28, 2, toenn alle 
brei Tanten, alfo au* bie am ©oben, f$arf ftnb, p 
= 0,62 fo toirb bie 2Sajfermenge pro See. ober 

M ss 0,62 • 5,4666 . b . h . vTi = 3,4 • b • h . Vh. (I. a). 

biefelbe gormel, toclctje in §. 3 für berartige Deffnungen 
angegeben mar. 

L a folgt bie Sreite einer folgen SKfinbung ober 

b = 3,4 Vh* = Q ' 29412 W V- a )' 

unb aulefct bie ^ö^e be3 ©tanbtoafferä über ber <Sof)le 
ber Slbflufjfante , b. i. 

b. I). in SBorten auSgebrücft: 

ju I. a. Um bie Sßaffermenge ju ftnben, meiere in 
jeber <Sec. burd) einen fc^arffantigen, oben offenen 
unb red)ttt>infligen SBanbeinfcfmitt abflie§t, jie^e man 
aus ber 2BafferfianbSf)ö&e bie Quabratamr jet , multiple 
cire ben erhaltenen 2Bert& einen nad; bem anbern, mit 
berfelben £ö&e, ber ©reite be3 (SinfcfmitteS unb ber 
3 T V fämmtU4)e SDiaffen iu $u{|en auSgebrücft. 

3u IL a. Um bie nötige Sreite be3 21u3f#nitte3 
ju ftnben, n>enn bie Söaffermenge unb bie #öl)e, bis ju 
toeldjer ba§ SBaffer über ber tyorijontalen 9lbflu§fante 
angeftauet werben fann, befannt finb, eubicire man biefe 
$rucf&öf)e, jiefje barauS bie Ouabratttmrjel, btoibire bie* 
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feä $acit in b\t 28affermengc nnb multtylicirc ben Quo* 
tienten mit bcm 23rud)c y~ 0()() ~- 

3u HL a. Um bie £h% ju finbcn, auf meldet 
ba3 9öa)icr fcor ber SUiäflupöffnung fteben wirb, menn 
Sffiafjcrmcnge unb breite beä Ucberfallc« befannt ftnb, 
biuibirc man bic Jtfaffermenge burd) bic Srcitc, bebe ben 
Quotienten auf's Quabrat, $ief>e barauä bie SBurjd beä 
brüten ©rabeä unb multiplicire bie fo entftanbene 3^t 
. 44226 

lOOOOO' 

(SrftcS »eiftnel 

2Bie breit toirb ein oben offener ßtanbemfönitt $u 
machen fein, ber in jeber See. 17 Subiffujj SEBaffet in 
einer ö™§ten \>ö(;e üon 7J Joll burcblaffen foll, wenn 
alle 3 jtanten fdjarf ftnb? 

9luf( dfung. 

ßg ift M = 17 öubiffiiK, h = 74 Soll = | = 
0,625 ftup unb bejtyalb nad) IL a, 

17 0,29412 • 17 

b = W412, « = iM9iir = l(U2 

ftufc = 10 ftufi 1 3oU 5 Sinien 

3tt>citeä Seifpiel. 

2öie \)oä) toirb Dor einer berartigen Deffnung baä 
2ßaffcr ju flehen fommen, wenn jebe See. 13 Gubiffufi 
2öaffer tmrcf)flie§en follen, babei aber eine ©reite Don 3 
#u§ 8 3^11 juläffifl ijt: 

Sluflöfung. 

m ift M = 13 ttubiffufj, b ss 3} = 3,6666... 
$u§ mithin, nad) III. a, , 

h = 0,44226 -yl^jiy 9 = 0,44226 • 2,3251 
= 1,0283 ftujj = 1 5uß 4 Cinicn. 
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$ür ben $aU, bafc bie betben #öl)enfanten ABunb 
CD, $ig. 13 (Saf. I), beSSluäfönitteS fc^arf ftnb, unb 
am 23ob'en BD bie ßontraction. tt>egfaUt, ttnrb nad) §. 
28, 3 für ja = 0,64 )u fefeen fein unb befjfjalb bic 
StuSflußtnenge pro ©ec, ober 

M ss 0,64 • 5,4666... b . h • Vh ss 3,5 • b • h • 

• Vh. (I. b). 
Saraus folgt bie 93rcite bcö 9lu3fcfmitt$, ober 

b = g y^=0,2857l4.-^ r (n.b).u.b.S>ru^d^e 

% »ritte* SB eifpiel. 

2Bie breit n>irb ber UBanbeinf^nitt be$ erften Sei* 
fpiel* ju machen fein, toenn bie beiben gegenüberliegen* 
ben tauten f^arf ftnb? 

Stuflöfung. 

(£3 ttrnr bort M = 17 6ubiffu§, h = 0,625 ftujr, 
mithin tft, nad? IL, b bie erforberlidje Sreite, ober 

b = °' 2M714 V^6i=OTfi = °' 83 - m = 
9 ftujj 9 Boll 11^ Sinien - 

SBierteä »eifpiel. 

2öie t)od) nrirb öor einer berarttgen Deffnun^ ba$ 
SBaffer ju fteben fommen, tt>enn beren Sftafje mit be* 
nen beä jtteiten Seiftrielä überein jtimmen? 

Sluflöfung. 

6* tt>ar bort M = 13 (Subiffup, b = 3,6666... 
Juft, mithin ift nad? III. b . 

h ss 0,4338 ^^-ggj ss 0,4338 • 2,3251 
*^133 ftufj = 1 2 fiinien. 
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©inb enblicfy aüe Äanten na<$ bem Strafe abge* 
runbet, fo ba§ alfo nirgenb eine Gontraction Statt 
finbet, fo ift, na$ §. 34, ber 9Tu3flufKoefficient /x = 
0,97 unb bejtyalb 

M = 0,97 • 5,4666... b • h • Vh 
= 5,3 • b • h • Vh. (I. c). 

I)arau3 folgt bie breite beä SluäfxJjnitteä ober 

b = 5^v = °' 188587 V M m (IL c) unb fcmcr 

bie 3)ru<f$tye 

h - <&' = « 896 • Vß ]'"» * 

pnfteS »eifpiel. 

2Beld)e3 jRefultat »irb ba$ erfte »etfpiel liefern, 
toenn alle 3 Äanten ber 9luäflu§öffnung nad> bem 
©traute abgerunbet fmb? 

Sluflöfung. 

m ift M= 17 ßubiffu§, h = 0,625 ftufc unb 
befftalb, na$ IL c, bie erforberlidje ©reite beS (Sin* 
fd;nitte3, ober 

b = 0,188587. v i^ i -=-^| T =6,4885 ffu* 
= 6 ftufc 5 3oH 10... ßinien. 

<5e<b8te8 Seifpiel. 

fficlc^eS SHcfuttat n>irb ba« jweite SBeifoiel liefern, 
bei Slbrunbung aller Tanten? 

Sluflöfung. 

(£3 iji M = 13 (Subiffufj, b = 3,6666 ftufj; folg* 
li<f>, na$ III. c, bie £öbe, auf ber ba$ Jßaffer über ber 
2lbjug8f<$tt)elle fielen toirb, b. i. 







LH 





0,76488 ftufc = 9 3oU 2.... fiinien. 
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§. 38. 

2Iuf ©runblage ber für bie SBafjermenge jcber See. 
aufgefüllten bvei gormein be$ vorigen §. 

1 . für 9ft ünbungen mit 3 fcfjarfcn Stauten : M==3,4»b •h.Vh 

2. „ n „ 2 „ „ M=3,5*h*h*VTi 

3. „ u Stbrunb.nadib. Strahle : >l=5,3»l>.h«V~h 

(äffen toir iejjt, %\xx Erleichterung beä {Rechnens, ebenfo* 
tiielc Tabellen *) nachfolgen , 511 bereu richtigem ©cbrau<$ 
ft)ir nochmals erinnern / bat? unter ber 2öajferftanb8bö(je 
h nidjt bie ^ölje beei in ber 2lu$flußöffnung bereits ge- 
neigten Straf;Ie3, fonbem biejenige 511 wrpe&en ift ^el* 
cf>e ben fenfredjten Slbflanb beS einige ,yu§e oberhalb ber 
Deffnung ober in ben Ufcrecfen fte^enben horizontalen 
SBaffcrfpiegelä oon ber 2lbflu§fante tni§t. 

iftad/ben ebenertoäfmten Tabellen beregnen ftd> Icid>t 
folgenbe ftälle: 

6rfte8 Stiftet 

2Biet>ie( SBaffer fliegt in jeber Secunbe burd) einen 
5 U § breiten ßinfefmitt mit brei fcfmrfen Tanten, 
tvenn ber SBafferfpiegel 1\ 30II über ber Slbfhipfante 
ftel;t? 

9(uflöfung 

^ if} bie ©reite I> _= 4£ ftu§, bie grö§tc Drucf* 
()öf)e Ii = l\ 30II = § miß. ©ef;en roir nun in ber 
Tabelle II auä ber erften uerticalen Spalte in ber mit 
\ $u§ ttorgefdmcbenen t;ori>ontaI fo lange fort, biä mir 
in bie mit 4£ 5u§ übertriebene gelangen, fo finbet ftd? 
t)ier bie ^\)\ 7.560, alä bie in jeber See. burd)flie§en* 
ben (Subiffujje. 

3tt>eite3 SBeifpiel. 

SBietnel Jßaffer toirb ein oben offenes 9Jiüf;lenge* 
rinne liefern, baä mit 2 fAarfen Äanten unb in bie 

*) «Stelle bie Sabctlcn III., IV. unb V. am (Snbc biefeä SBcrfed. 
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SÖanb eit\e$ SBafferbebälterS eingeladen ift, bei 3 ftujj 
»reite .unb 13£ 3olI = i| %ü$ ©tanbwafferböbe? 

Sluflöfung. 

SDic getoünfd[)te 3<^ 12,528 ßubiffup finbet ftdp 
au3 Tabelle IV in bem Dur^fönitte ber jttmten Ijorijon* 
alen JRei^e Don unten mit ber loten oerticalen \>on Dorn. • 

Drittes »eifpiel. 

2öelcf)c Söaffermenge fluttet ein Don allen brei Sei* 
ten abgerunbeter (Sinfdjmtt, ber 6^ ftufi breit ift unb 
eine größte Dructyölje Don 15 3oU =. 1$ $ub benufct? 

Sluflöfung. 

Die britte Satelle liefert unä bie »erlangte 3>af)l 
mit 26,294 ßubiffufc pro See. 3f* SSreitc einer 
Deffmmg größer alä 7 $u§, i^ re Drucfböbe aber inner* 
f)ülb ber in ben Dorfjtrgebenben Tabellen gezogenen 
©renjen, fo bleibt bie ßöfung einer folgen Aufgabe 
biefelbe; j. 95. 

8ierte8 »eifpiel. 

2ßel$e Söaffermenge toirb ein Don jtoei Seiten fd;ar- 
fer 2öanbeinfdf)nttt liefern, ber 13 J ftufj treit ift, toenn 
ber bödbfte Söafferftanb auf feiner ©dielte $ $ujj be* 
tragt? 

Sluflöfung. 

3? aä) ber SabeUe IV. ift bei | fötf Drucke unb 6£ 

$u§ »reite bie 2öajTermenge = 18,620 

©ubiffufj, ferner ift bei | ftu§ Drucke unb 

7 ftufj ©reite bie äßaffermenge = 20,053 

ßubiffufr folgte ipTcil gufc Drücke unb ~~ 

I3i ©reite bie Sßaffermenge = 38,673 

Gubtffufc. 
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§. 39. 

3ft nid)t bie gan$e Deffnung AB CD, gig. 14 (Jaf. 
I), fonbem nur ein Meiner &t)etl BEFD bem JBafferauä* 
flujje gelaffen: fo ift Mar, ba§ man bie au$ lehterem 
mepenbe SÖaffermenge befommt, toenn man juerft baä 
SBafferquantum für oen ßinfcfynitt AB CD beregnet unb 
baDon ba§ be8 ßinfdjnitteS AEFC abjiel;t. Sejeidjnet 
man ju biefem B^ede 
mit h ben SBafferftanb AB ober CD 

„ h u „ „ AE „ CF 

„ e, b. i. BE ober DF, bie £öl>e ber Deffhung BEFD 
„ b, b. i. BD ober EF, bie ©reite biefer Deffnung 
„ c, b. i. DK ober BG, bie ber gallbö&e CD ober 
AB entfpreftenbe 6nbgef$ft>inbigfeit, mit c lr b. i. FL 
ober EH, bie ber gallbö^e CF ober AE entfpred&enbe 
Gnbgefdwinbtgfeit fo ift nad) ber erften formet be3 §. 
37 bie Sluäflufimenge 

au8b.6infd)nitteABCD=|/>fb«c»hunb bie 
„ „ „ AEFC= |jut« b'C! «h 1 m itft.b .@ubtractionb. 

BEFD=|^-b.c.h— |p*b-c l ^h 1 , 

=}jui«b(c« h — c l , hj,) ober, toeil nac& 
§. 23, 2, c ss V4 gh = 8,2 Vh; alfo aud; c t 

= V 4gh , = 8,2 Vli , = f . fx . b • (8,2 VTi ^—8,2^ h L •hg) 
Ober Bf = jx . b • 5,4666 (h Vh — h^VTi,). (I) 

Da ferner ber Unterföieb jtoiföen ben &öf)cn CD 
unb DF = CF ober h — e = h, ift, fo fann man 
au$ fefcen 

M = jut • b • 5,4666 [h Vh_- (h— e) V (h— e)J. (II) 

jtoei gormein, nad) benen ftd), ebenfo gut mie nad) ben 
in §. 27 anzeigten 20ietl;oben, bie bur$ ©pannfdmfce 
au$flie§enbe äöaffermenge beftimmen lä§t unb ftobet 
man, für jeben befonbem $all, au3 §§. 28 ober 34 ben 
2Bertl) für p Ijerbeijtibolen f>at. Steinen aHerbingS' 
lefcte gormein I. unb IL jufammengefefcter unb beftljaib 
ettoaä fötmeriaet *u beregnen: fo baben fie bod) fdjon 
ben Sortyeil für ftdj, ba§ man mit biefen bie SRidjtijj* 
feit jener, unb umgefe^rt, prüfen fann. 2Bäf)Ien tt>it 
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ftierju foglei$ ba$ erfte »eifpiel beä §. 30, wo bie 
©rette ber 9Rünbung I» = 4,25 ftup/ ber 3d)üfcenf)ub 
e =s 6 3^11 = 0,5 gtojj, ba$ StanbWaffer h = 3,75 
$u§ unb baä bureb eine Don brei Seiten fcfmrfe 2luä* 
flufjctffmmg erjielte SBafferquantum ober H = 20,21 
6ubiffu§ pro ©ec. war, fo ift ebenfalls, nad) ber &or* 
tnel II unb weil, nad> §. 28, 2, p = 0,62, bie Jöaffer* 
menßc ober 

M = 0,62 • 1,25 . 5,4666 (3,75 V~3,75 — 

(3,75 - 0,5) V (3,75- 0,5) j 

= 14,4046... (7,2618 — 5,8590) = 14,4016— 1,4028 

= 20,2068... «ubifftop pro See; 
a(fo baSfelbc Oiefultat wie bort. 

9tm [Anellften unb ficfccrjtcn berechnen ficf) alle ftt* 
l;er angeführten B^lwbeifpiele mit AM'ilfc ber tfoflaritl)* 
men. SBir wollen, um baä Serfal;ren ju jeißen, wie 
man fol^e ©eifpiele bemäntelt, (efetmfl uodjmalä mit 
ßogaritymen burdjredmen, uwor aber und erinnern, 

1) ba§ man jwei ober niedre B^len nuiltiplicirt, wenn 

man if;rc öoflaritbmen abbirt; 

2) ba§ man jWei *3al)len burd^einanber bimbirt, wenn 

man ben ?oßarit(;mu$ beä 3>iuifor^ abjicljt Don 
bem beä 3>hnbenbu*; 

3) bap man auä einer Jai;( bie iBurjel eine« beliebt 

ßen Wrabeä jtef;t, wenn man ben tfoßarittjmuä ber 
aßurjel burd) ben JÖurjel^ßjponentcn biüibirt; 
a§ man enblid; eine 3^f;l ju einer beliebigen ^o* 
ten$ ergebt, wenn man ben 8ogaritl;mud ber erftem 
mit ber 3af;[ multiplicirt, welche Mc @fc&§e ber 
$otcnj anatebt. 

£iernad> berechnet ftd> nun ber 9lu8brucf M = 
062 • 4,25 • 5,4666 [[3,75 V~3,75) — (3,75 — 0.5) 

V(3775— 0,5]] in folßenber 2ßeife: 
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1) log 0,62=0,7923917—1 
+ log 4,25=0,7377220 
+ log5,4666=0,6283889 

abbitt, fliebt : log (0,62*4,25.5,4666...) = l,l585026unb 
bie ju bicfem 2ogaritf)tnu3 gehörige 3al)f ober Numerus 
= 14,4046. 

2) log 3,75 = 0,5740313, megenberQuabratrourjei 

bioibirt burd? 2: 

= 0,2870157, baju abbirt 

+ log 3,75 = 0,5740313, fli egt 
log (3,75 V"3,75) = 0,8610470 unb bie baju fle^önge 

* 3abl ob. Numerus = 7,2618 

3) log (3,75-0,5) = log 3,25 = 0,5118834, toe* 
aen bcr Duabratrourjel bioib. burd) 2= 0,25594 1 7; baju abb.^ 

+ log 3,25=0 ,51 1883^ fliebt__ 

log [(3,75 — 05). \^(3,75— 05] =0,7678251 "unb bie 
bam ae^örifle 3af)l ober Num. log. =5,859. 

gießen mir nun, na$ Sorförift bet gormcl II, 

toon 3,75 ^3/75* ab: 3,25 V~ 3,25 ober t)on 7,2618 
5,8590, fo bleibt 1,4028. Um biefen ffiertf) mit obi* 
gem. 14,4046 ui multipliciren, abbiren mir bie 2o* 
garitbmen beiber 3a^len, ober 

log 1,4028=0,1 469958, ba$U 
+ log 14,4096=1,1585026 unb ersten 

b.%bbitionlog(l,4028«14,4046)=l,3054984 

ju meinem Öogaritljmu? bie logaritfjmifdjen Safein bie 

3al)l ober Num. = 20,2068 angeben. 

Jft« ©erfahren felbjt, bie logaritymifcfjen Safein gu 
be^anbeln, t)ier auSeinanbersufefcen, fann in biefen blät- 
tern feinen $la(3 finben; mujj hingegen atö befannt toor* 
auägefe^t werben. 

3u C. Die Deffnung in einer furjen Slnfafcrö&re. 

§. 40. 

Solcher SHo^re, beren Sänae 2£ bis 3 mal fo groß 
al8 if;re ffieite ift, fmb jtmä<f)jt jnjeierlei Slrt: entoeber 
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tylinbrifdje ober parallclepipcbifd^c. 3P §• 5 bie 
allgemeinjte ftormel für bic au« jeber Oeffnung s mit 
ber ©efätoinbigfeit c au«fliefcenbe SBaffermenge M — 
s • c, fo liefert 

1) ein ctolinbrif<$e8 Slnfafcroljr eben betriebe* 
ner 2lrt im SRittcl jebe <Sec. bie äßaffermenge 

M = 0,815 • s . c 

ober, toeil naS) §. 23, 2 , c= V*4 • g • h = 8,2 Vh, 

too h bie 3)ru<f^e ab ftig. 15 £af. I bebeutet unb 
toeil ferner ber Querfcfmitt s eine Ärci«flä$e, biefe jidj 
aber na$ ber ©eometrie finbet, toenn man ba« Qua* 
brat be« £afbmeflfer« mtt ber (fiubofyb'föen) faty * 
(frrty P ih ) = V = 3,141. ... mult iptictrt, fo ijl enbli$ 

M = 0,815 . r* . v . VTT77~h = 0,815 ; r« 
. 3,141... • 8,2 . \Oi = 20,995... r* . Vh. (I) 

2) 5Jl ba« 9tnfufcrof)r paraüelepipebifc^ , ober bet 
Querfdjmitt ein Dbtongum, ttrie in ftig. 16 $af. I, fo 
fann man ben 3fo$fiu§coeffkienten jx = 0,819 fefcen 
unb bie in jeber ©ec. au«flie§enbe SBajfermenge ober 

M = 0,819 • s • c a 0,819 • s • 8,2 VTi % 

=6,7158-s.Vh. (II) 

Seibe Wormeln, I unb n, gelten inbefc nur für ben 
$all, toenn feine ffanten gebrochen ftnb. 

. fttnben bie cplinbrif^en Stnfafcro^re toenig ober 
gar feine 3lntoenbung im 9Rül)toefen, fo legt man bie 
parallelepipebifdjen dfter al« Slbfalllutten ober al« 3u* 
leitung«aerinne für rücfenfc&läc&tige ffia^erräber an. ^n 
lefcterm ftalle fjaben fte eine mefjr geneigte ßage, bie, 
fhenger genommen, aud) nid^t ofme (Sinflu§ auf bie au«* 
fliefcenbe SBaffermenge ift, inbefc ^ier unberücf jtcfctijjt blei* 
ben mag. ©teilt MN, ftiß. 17 2af. II, einen 3^eil Dorn 
Umfange eine« rücfenfdjlädjtigen äEBajferrabe« bar, ABCD 
einen 2Bafferfajten, bi« AB mit SBajfer gefüllt, in n>el< 

Sfymplafc, 223. 33b. 5 
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d>en ein {Ro^r EFGK einmünbet unb mn bie fenfretye 
SDrutfI)öfce h auf bie 2Ritte ber (Sinffo&öffnung beSfelben, 
fo ifi ber Querfdjnitt s ber ßinmünbung baä <Probuct 
au8 ber listen 23reite unb £öf)e beö 9to$reä, fenfre^t 
auf feine ßängenri$tung gemeffen. 

(SrfleS SBeifoiel. 

« 

Seldje 2Baj[ermenge liefert ein paraUele^ipebifd^ed 
9tnfafcro^r, ba3 im Sid^tcn 2J ftu§ roeit unb £ gu§ t>od> 
ifi, toenn ber SBafferf^el AB, $tg. I7laf.il, lf$u§ 
über ber SKitte n ber (Smmünbung jle^t? 

Slufl^fung. 

' 68 ifl ber Duerfömtt be3 Mof>re8 s = 2J gtog mal 
£ $u§ b Ü sr 1,125 DSufr, bie mittlere 2>rucft)öf>e 
mn ober h = IA $u§, folglich na$ II. bie pro <5ec. 
auSfltegenbe Söajfermenge ober 

• ¥ * ■ 

M ss 6,7158 • 1425 Vl& = 9 ' 9947 ßubiffufc. 

9?i<$t mtnber toidjtig für bie Umbrel)ung§jal)l be8 
SBaflerrabeS ifl bie 6nbgef<6tt)inbigfeit be« au3 bem 
JRo^re tretenben Strahles, g. 93. im »ßuncte o ber ftig. 1? 
Saf. II. kennen tt>ir beffen fenfrec&te ßntfernung t>om 
Dberfoafferftriegel AB, b. t. ro = H: fo fann man an* 
nehmen, ba§ bie ttrirflidje 2lu8flu§gef^n)inbigfeit = 0,85 
toon ber ^pot^tifc^en ifl unb fomit im fünfte o 

c ss 0,85 . \T4 • g • H = 0,85 • 8,2 • VTH 

== fr,97 VH 

3roeite8 Seifpiel. 

äRit toeldjer ©eföttunbigfeit tritt ber SBafferjlrafcl 
au8 einem furjen Slnfakroljre , toerni bie äRitte o ber 
Stuämünbung FG 2 $u| 7 3oll unter bem 2Baffcrfoi« s 
gel AB be8 gefiltert liegt? 
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»uflöfung. 

<S9 ifl H a 2& = 2,5833... ftufc; mithin bie 
SluStrittägefcbtoinbigfeit ober 

c = 6,97 V 2,5833... = 6,97 • 1,60727... 
ä 11,2027... ftu§ pro ©cc 

©tnb bie bem ffiaffer augefeljrten oberen Äanten 
be$ Slnfafcro^reS KEFG tt)ie m K unb E, überall na$ 
bem ©traf)le abgerunbet: fo ijt bie ber ftalll^e ro= H 
entfyre^enbe enbgefcbnnnbigfeit in o, b. i. c = 0,90 
V4 . g . H = 7,38 VH. 

§. 14. 

SJtit Sorjle^enbem glaubt ber 2)erfajfer ba8 gapi* 
tel ber £t)braulif abf<$Ue§en $u fönnen, inbem, feinet 
6rad)ten3, alle biejenigen ftälle barin beriufftc&tigt finb, 
bie bei'm 2JiW)lenbautt>efcn öon Sebeutung ober ©nflu§ 
fein fönnen. (£3 bärfte aujjerbem bie nochmalige $e* 
merfuna am regten Orte fein, ba§, tt)enn bei ben gor* 
mein für bie verriebenen SlugfIu§gef^toinbiafeiten unb 
üöaffermengen fletö berfelbe ®efd>tt>inbigreitS* ober 
SuSflu&coöfrictent beibehalten ttmrbe, bie§ auä bem ein* 
faefcen ©runbe gefdjah, um jene Wormeln bem minber 
geübten 9te$ner jugängiger ju machen. 

68 iji nämlid) längft anerfannte $l)atfa$e, ba§ 
bei ein unb berfelben ©eftalt ber 2lu3flu§öffnung fo* 
tootyl ber ©eföttnnbigfettä * als au$ ber SluSflufkoefft* 
cient jid) jtetä etroaS änbern mit ber 23erf$iebenl)eit ber 
©reite toie ber ^xni^t wx ober in ber 2lu3fluf?öff* 
nung, es mag lefctere oben offen ober gefchloffen fein. 
3)a inbefc immer ber ^ödjfte Unterföieb faum einige 
iJJrocente betragt, ttorliegenbe 23lätter aber fein eigenh* 
c^e§ fflerf über ^^brauhf barbieten [oBen: fo touro be8 
25erfaffer3 .Slnfic^t , ba§ e§' bei'm ÜJlüblenbautoefen einer 
folgen matyematiföen 6*ärfe ntdjt bebürfe unb fein 
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Verfahren, bicfe Meinen Variationen unberücfjtdjtigt 
geladen ju l)aben, ^offentlidj ni$t gemijjbilligt tt)er* 
ben. 

2Ber jtd) genauer mit ben Se^rfäfcen ber £t)braulif 
befannt machen und, ben t>ertt)eifen tt>ir auf bie 28erfe 
Don ©erftner, 28et3ba<$, 6itetn>ein, SangS* 
borf, D'Slubuiffon, »uat, 2*enturi, $oiffon, 
SBoffut k. 
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3mette flötljetfunfl. 

»on beut San nn& bcr Sere^mng bcr föäbettoeäe. 



I. !©ie 3Iu$ent9etf e. 

A. Jüte »miralen Wafftvtifotv. 
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Cr|ler Ä6|d)mtt. 

2)tc untcrfdiläcfitiaen 233affctröbcr. 



tfrfto Capitcl. 

iJon bcn unterf^lä^tigen SSaffertfibern im 

bottjontalen ©etinne. 



f. 42. 

©n 2Ba|Terrab, ba3 gVoifc^en: feinen Beiben Ärän^en 
33retter, mit Rapfen em§efej$t, al§ Schaufeln ljat, n>itb 
ein Staberrab unb ein ebenfotc&eä, ba3 getoctynlid) 
nur einen Äranj f>at, auf bejjen Sdmtel bie ©dwufcln 
mittelfl burdj ben^tranj gelobter Soljen befestigt [mb, 
ein ©traubrab genannt. Seibe fmb me^r ui tfjrer 
ßonjtruition als in i^rer me^anif^en Seiftung t)on ein* 
anber t>erfd)ieben unb l)at erftereä ben Bort^eil für ftd), 
,ba§ ber 2ßafferjfral?l burdj bie Beiben ftränje beffer ju* 
fammengej)aiten ttrirb, fein feieret 93au (Siä, £otj ober 
©iöfce, mit minberem 9tad)tBeU für feine ftefHgfeit, au«* 
uralten vermag ,atä ein Straubrab, toäBrenb leitete« 
Bei SBaffern angebracht mirb, bie feinen ju ftarfen 2ln* 
Teilungen unb eben crtoäfmten 9la$t$eiten auSgefefct 
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fmb, feinet leichteren 93aue8 falber minber foftfpielig 
* unb, namentid) bei größerer UmfanaSgefcbtotnbigfeit, an 
ber ^intern Seite toeniaer Sßaffer mit in bie $ifyt nimmt 
als bie beiben Äränje beS ©taberrabeS. Setter Umftanb 
liefert ein ßafcajloment, baS, bei geforberter matbema* 
tiföer Schärfe, atlerbinaS mit ju beregnen unb ber gan* 
jen föableifhmg abjUjiepcn fein ttmrbe; tnbefj bei ge* 
wöbnlicber 93ere<$nung ber Wltykn ni$t in Setradtf ge* 
jogenju »erben brauet. 

JBir »erben in ber $ol%t für beiberlei 9täbcr ein 

unb biefelbe Serec^nung gelten laffen. 

< 

§. 43. 

Gfye toxx unö in bie beborflebenben Slbbanblunjjen 
einlaffen, bürfte eS ber größeren Seutlidjfeit toegen mdpt 
unpaffenb fein, bie ßrflärung einiger allgemeinen me* 
diani^en begriffe tJorauSjufdncfen. 

1) 3ft ab, gig. 18 laf. II, ein in c unterster 
#ebel, in a eine Äraft P, in b eine Saft Q angebracht: 
fo Reißen bie fßrobuete ber Slbflänbe ac unb cb vom 
Drebpuncte c mit ben juge^örigen Gräften P unb Q 
ober ac mal P = cb mal Q bie ftattfdjen 2Jio* 
mente ber Äraft unb 2aft, in Sepbung auf ben Drei)* 
punet c. (Sie ftnb glei<$, toenn oie Äraft P fic^ öer* 
bält ju bem Slbftanbc bc, tt>ie bie Safl Q ju bem 9lb- 
ftanbe ac, b. i., toenn 

P. # bc = Qlac ober fcemu 

r . ac — Q • bc tft. 

(SrfteS ©eifpiel. 

(SS möge in b eine fiafi Q t>on 80 $funben, in 
einer (Sntfernung Don cb = 4 #u§, rutyen; toie grojj 
tt)irb bie itraft P an bem 5 ftuf langen Hebelarm ac 
fein muffen, menn man ben ganjen £ebel ab als einen 
matyematifdben, alfo gettricfctlofen, betrauten fann? 
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• ' Stufldfurtfl. !■ 

- <S8 ijl Q = 80 ipfunb, cb = 4 , ac sa 5 mitbin 

• P = — . Q = ^ . 80 = 64 «Pfuttb, bie bett 80 

a C 

ba$ @lei<§getoi#t galten unb fomit eine ©lei^ett ber 
jiattfd&en Momente bebin^en. 

II. Den 2Beg, ben bte Äraft P in einer Seitfecunbe 
aurütflegt, nennt man bie ©efönunbigfeit biefer Äraft. 
Segt bie ÄraftP ben 2öea aa L , ftig. ISSaf. II, mit ei* 
ner ©efötoinbiafeit c,I bie Saft Q ben 2Beg bb„ mit 
l)er ©efötoinbigfeit c, surücf : fo ift für ben Buflanb be8 
©lei$gettri$t3, 

P: Q = c t : c, bo^er au$ 
P. c = Q«c, 
b. \ bie ffrdfte finb im ©let$getoi$t, toenn bie Äraft 
P (in $funben), multiplicirt mit i&rer ©efötoinbigeeit 
c (in ftufcen pro See), gletdj ift ber Safl Q, multipUcirt 
mit ber ©efötoinbiafeit c t . 

£>ie$ <Probuct be$ ©etmc&teS ober ber Alraft in bie 
©eföminbigfeit nennt man ba$me$attif$e2ttoment 
ber Äraft unb Saft. 

3»eite8 »eifpiel. 

9ln bem Umfange eines SBafferrabeS öon 10 #u§ 
mittler #ölje hurte eine traft öon 500 $funb mit ei- ' 
ner ©efönrinbigfeit t>on 5 ftufc pro See; toie gro§ 
toirb ber ©egenbrucf im Iljeilfreife be« 8 $u§ Ijofjen 
Äammrabe« fein unb toel$e ©efc^inbigfeit bort er* 
j^ugen? 

Stuflofung. 

kennen ttrir ben größeren Hebelarm be« 2öafferra* 
be8, nadj $tg. 18 £af. II, ac, ben Heineren be3 Äamm* 
rabeä = cb, bie ©efdjttunbigfeit be3 Dumtes a = c, 
bie beS qjuncte« b ss c f . ba3 ©enric^t in a = P, 
ba3 bemfelben ©letdjgennc&t fmltenbe ©egengettncfct in b 
= Q: fo ift 
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ac = 5> $u§ , cb = 4 ftu§, c = 5 $u§ pro <3ec, 
p = 500 «Pfunb; mithin naä) L, t*ai jlattföe 2Ro* 



V ... 






L 


I 



baä ju fu^enbe ©ettridtf gu 
$funb; ober 

ac : bc = Q : P b. i. 

5 : 4 = x : 500; barauä folgt 

Q = P • JS ober x &s | # 500=625 $fb. 

alä ba8 ©eh)id)t im SQeitI reife bcS ÄammrabeS, ba8 
bem im Umfange bcö äöafferrabeS ba8 ©lei<$gettH$t 
öält. 

SluS ber ftormel unter II. P : Q = c, : c folgt aber 

P 500 " ' 

c i = c • q = 5 • ^ = 4 ftuB pro See. 

ofö bie ©efd^vombigfeit, mit tt>et$er bie Äraft Q im 
Umfange be3 ÄammrabtljeilfreifeS fortfd>reitct. SBeil 
aber P • c = Qc t iji: fo mujj audj 

500 • 5 = 625 . 4 ober 

2500 = 2500 
b. i. bie me<f)anifd)en Momente, für ben 3 u ftonb 
be8 ©lei<$gett)id)tö, gleid) fein. 

3ft alfo bei einem SBajferrabe, baä als eine 
fammenfejjung &on Rebeln ju betrauten ift, ba$ ©eftidjt, 
ba8 an emem befannten £albmejfer nrirft, befannt: fo 
toei§ man, in Sejte^ung auf feinen Dretypunct, fem 
ftattf^eä Stftoment; fommt ju biefem ©eitnd)te eine 
ebenfaUS befannte ( Umfangt *)@efcf)toinbigfeit pro ©ec. 
binju: fo l>at man bejfen medjanifdM Moment. 
$a nun bei ber Beregnung ber Äraftleijtungen oon 9lä* 
bern ftetä juerft baä medjanifdje SDioment gefunben 
ttnrb: fo brauet man lefctereä nur burdji bie juge^drige 
Umfang3*©cfd)toinbigfeit ju bioibiren, um baä ftatifdje, 
ober baä, aU rufjenb gebaute, $funb*®ett>i$t ^u finben, 
ba3 am (Snbe beä betreffenben ^albmefferS feine 2Btr* 
fung äußert. 
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2Dtit bem SKuSbrucfe „me<$anifd)e8 üJtoment" ifl 
qleic&bebeutenb : btjnamtföer Sffect, Seifhmgä&ermögen, 
Seiftung ic. 

§. 44. 

3fl bei Slnlage eine« 2ttül)lenrabe3 baä öorljanbene 
©cfäUe fo gering, ba§ bem juge&örigen ©erinne feine 
Steigung gegeben werben fann, baä üöaffer oor bem 
©cfq>ü^e, foroeit e3 bie ttferfcö&e gemattet, otetmetyr auf* 
geflauet »erben mu§, um erftercm ^ierburdj me^r 2e* 
benbigfeit ju geben: fo fei, um bie medjanifc&e 2ei(iung 
biefeS iJlabeS ju finben, 

M bie in jeber ©ecunbe an baä 9lab anfölagenbe 
ffiajfermenge in Subiffu§en, 

c bie ©efdjminbigfeit beS 2öafferflraW3 , im 2tu* 
genblicfc feiner erjien Jöerüfjrung mit ber Mabfdjaufel; 

v bie @efcf)tt>inbigfett beä Sdjmerpuncteä ber auä* 
toeidjenben S^aufel ober beSMabtyeilfreifeä, bie, um bie 
gröfcte JBirfung ^eroorjubringen , f;alb fo grofc atö c 
angenommen wirb; 

g = 16,813 biejemge welche bie Sange beä 
(luftleer gebauten) 9taume$ auäbrücft, ben ein frei nie* 
berfallenber Jtörper, in ber Steide ber ßrboberflädje, in 
ber erften Secunbe burc&fäflt (fie&e §. 23); 

7 (fpric& gamma) ba$ ©ettudjt eine« Ijannooerfc^en 
Gubiffu§eö reinen glu&wafferä, bei einer Temperatur oon 
12° Reaumur, ju 52 ^annooerfdjen ißfunben ange* 
nommen, 

bann ifi, fo lange man auf 3apfwreibung, ba$ neben 
unb unter bem Otabe unbenufct oerloren gepenbe ffiajfer, 
ben Sufthnberftanb ber @$aufeln, 9trme k. noefy feine 
töücfftdjt nimmt, nad) Siteltoein §. 189, allgemein baä 
medjanifebe ÜRoment ober bie ( tyeoretifdje ) Äraftleiftuttft 
eine« folgen Wabe«, ober 

L = i rrV : - M 7=(c-v) v-m.jX = (c-v) 

V • M ' 2 ; 16,813 = (C - V) V • M • 1 ' 5464 "" 
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§. 45 

Slfle bie öerfuc&e, bie t>on betörten ©elefjrten über 
bie Sötrfung unterfcbläc&tiger SBafferräber im fcorijonta* 
len ©erinne angeftellt fmb, flimmcn inbcfe barin über* 
ein, ba§ bie fo eben für bie tyeoretif^e Slufcleijhmg 
aufgehellte ftormel ni$t in if>rer ganjen ®rö§e ge* 
brauet werben barf, fonbern mit einem fjehnjfen (Srfalj* 
runa$*<£oeficicnten, einem Sru^e, multipltcirt derben 
muf, um bie nrirfli^e ju ehalten. Der ©runb l)iert>on 
liegt tyeilS in ber S3erücffid)tigung be8, allerbingS mog* 
li$ji flehten, 3laume8 neben unb unter bem Wabe, burety 
tt>el$en ba$ SBaffer unbenujjt verloren ge^jt, tfjeilä ba* 
rin, ba§ bei ber SBirfung beä SafierS burdf) ben ©tojj, 
in 93erglei$ ju ber burd) fein ©enriebt, minbejtenä bie 
#älfte ber biSpomblen Seiftung verloren ge^t. Der 
Soefficient, bennrirfür&orliegenbenftöttbenujjen, ober mit 
bem wir obige ftormel für bie Seifhmg L ju multiple 
ciren Ijaben, iji = 0,59; toona$ aljo obigem L ftcf> 
t>ertoanbelt in 

L = 0,59 • 1,5464 • (c— v)v «M = 0,9124 • (c— v) v . M 
b. um allgemein, ofme Serüdft^tiaung ber oerföie* 
benen töeibungfcSerlufte , bie med^aniföe ßeifhmg eineS 
unterfertigen Söafferrabeä im fyorijontalen gefd)lofje* 
nen ©erinnc ju erhalten, fubtratyire man fcon oer mitt- 
leren ®efd)ttHnbi$feit be3 ©aftcrS bie be3 SBafferrabeS 
im I^eilfreife, beibe in ftufcen pro See, beregnet, mul* 
tiplicire ben 9teft, einen na$ bem anbern, mit ber ®e* 
fötuinbigfeit beä föabtfjeilfreifeä, ber üöajfermenge einer 

See. unb bem 33ru$e 

S3eifpiel. 

3um Umtriebe eines unterfertigen Söafferrabe^ 
im Ijorijontalen ©erinnc liefere ein 93adj in jeber @ec. 
25 <£ubiffu§ SBaffer, beren Strahl, im Slugenblicfe fei- 
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ner erften Serityrung mit ber Sc&aufel, eine ©efötoin* 
bigfeit Don 16 ^ujj pro ©ec. £at; man fragt nad> bem 
Sfraftmomente btefe8 9tabe3, obne vorerft auf bie oben 
angebeuteten 9lebenl)inberniffe iRücfjtc&t ju nehmen. 

Sluflöfung. 

<S8 ijl M = 25 (£ubiffu§, c ss 16 $u§; mithin, 
mrßrrei^ungbe^ größten 9Meffecte^ v = £ c = \f = 8 
ftu§ unb be^alb ba8 medjaniföe SKoment be8 SRabeS 
in l '<5ec, ober 

L = (16—8) 8 • 25 . 0,9124 = 1460 8ii§pfunb. 

§. 46. 

©<$on allein bie vorhin andeuteten Serlufte ber 
vergebenen Reibungen, ber SBajjermenge k. leiten von 
felbjl auf ben ©ebanfen l)in, ba§, felbjt bei ber jtverf* 
mdfctgften (Sonjtruction, md>t alle bie tol>e*Äraft, roel* 
dje ba3 ©efdlle unb bie SBaffermenge barbieten, bei bem 
{Rabe jur toirfenben 2tu8übung gelangen fönnen; ba§ 
vielmehr, toeil von tyr ein genriffer S^cil verloren gef)t, 
audj nur ein anberer, übrig bleibenber, Sf)cil in SKedj* 
nung pebrac^t »erben barf. 3e jtvecfmd&iger aber bie 
Sföafcbine eingerichtet, bejlo grö§er ijt biefer lefcte 3#eü. 

Stennen nur baä gange nufcbare ©efdlle, ober bie 
lotyre<$te* Entfernung be3 Ober* unb UntertoajTerfpiegcte 
= H (ftufj), bie in jeber ©ecunbe ju ©ebote ftel;enbe 
2öaffermenge = M (6ubiffu|e) unb ba8 @etvid[)t eine« 
6ubiffu§e3 2öa{[er = 7(<Pfunb): fo ijl bie iRoljfraft, 
toel<$e biefe.bret ftactoren ausüben vermögen, 

. = H • M . 7 (ftufcißfunb) 
jugleid^ ber SJlafcjtab, nad) tvelc&em man bie Seijtung 
einer jeben SRajtyine abjuf^en vermag, wenn man 
H • M • 7 = 100 ^rocent (#) fefet. Der 93ru#, 
ber ba3 Serljdltmfj beä nrirflidjen SeifhmgSvermögenä einer 
2Raf$ine m bem ber roljen Äraft ober ju 100g au3* 
brüdt, ttrirb bann tyr SHrfungSgrab genannt unb 
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in ber ftolge fteW mit bem (grie$if$en) Sudbftaben 
y (fpri$ ata) bejeidjnet werben. 

§. 47. 

©efcen lt>ir in bcr ftormel be8 §. 44 

2 • g 1 

, für v ben SBertf) £ c : fo wirb 
L ss - — cC - • My=-^ • M-y es \ — . Mv. 

68 war aber na$ §. 23 I. — = h; folglich, burd) 

©ubjtitution biefeS 2Bertf>e8, 

L = £ . h • M? = | H . M • 7. 
9ta<f) bem vorigen §. war bic ganje t>orf)anben« 
SRoljfraft - H • M , 7 = 100g; eä ifl alfo ber ^od^ft 
möglicbft ju erjielenbe (tbeoretif^e) JRufceffect eines bureb 
ben SBafferftoji im gesoffenen ©erinne in Umbretjung 
gefegten unterföläcbtigen (Rabeö = i H • M • 7 = 
50#; ober bie #älfte ber aor^anbenen iRo^fraft; ein 
(Sffect, ber, wie wir in ber ftotyt feben werben, bur<b 
un jwecfmä§ige Einlagen, 3&pfenretbung iL a. m. auf 35 
bi8 30g, ja fogar no$ tiefer, Ijerabgejogen werben 
fann. 

' • §. 48. 

3|i bie SBaffermenge fo bebeutenb, ba§ jWei ober 
meljre iRäber Ijintereinanber in einem b*>rij(ontalen @e* 
rinne angelegt werben foüen: fo fönnen fie ni^t mit 
glei^er ©efebwinbigfeit umgetjen, wenn fonfi i&re Effecte 

?lt\ä) fein folten, weil ba8 Dom erften iRabe abflie* 
enbe Söajfer ba3 jWeite mit einer Heineren ©efdjwin* 
bigfeit trifft, al3 t ba3 erfte u. f. f. 

fiiegen jwei {Räber hinter cinanber in einem $0* 
rijontalen ©erinne unb ift 
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M bie SBafiermenge in 1 ©ec, 

c bic ©cfc^tüinbißfeit be3 gegen ba§ grfie Mab ftrö* 
menben SBajferS, % 

v bie ©efcfjtirinbiafeit be3 erflen OiabeS im SBeil* 
freife, 

c t bie @efcf)hrinbigfeit beä gegen ba§ jtDeite Sab 
ftrömenben 2öaffer3, 

\ t bie ©efönnnbigfeit beä jtociten 9labe8 im XtyiU 
freife, 

fämmtli<§e le£te t>ier SDfafe in $u§en pro 1 See. au8* 
gebrüeft: fo tji, na$ §. 44, ganj allgemein ba8 mc$a* 
niföe SRoment be8 erften !Rabe3, ober 

(c — v) v t . My m 

l = -^-^ — • M y = (c— v) v - Xg ®" 

Utacbbem ba8 SBafier feinen ©tofj gegen ba8 erfle 
{Rab ttouenbet l)at, behalt c8 no$ bie ©efdjttunbigfeit 
be8 ersten 5Rabe8, fo ba§ alfo y = c,, mit tocldjer e8 
gegen ba3 jtt»citc flrömt. (58 ijt ferner ba8 me$anifd)e 
ÜWoment beä jweiten Stabes, ober 

_ (c t — v f ) v t My 

3ur #ert)orbringung be8 größten 9lu^effecte8 bci'm 
gleiten {Rabe toirb aber erforbert, ba§ v, = | c, ss 
4 v fei ; alfo ifi, wenn man biefe SBertbe in lefcter ©lei* 
djung an bic Stelle fefct, bä8 me$amf$e SRoment be8 
itoeiten JRabeS ober 

L^Cv-vJv, Ä= (v-iv) 4 v .*X = 4 

• ^ (H). 

©eil aber beibe {Räber | gleiten SRufccffect l)abcn 
f ollen, alfo L = L; fein: fo ijl aud) ftormel I ss ber 
gormel II, ober 

(c _ v) v .-f*-=-£. . f*-, ober, ba JÖL 
beiben Seiten ßemeinf$aftli$, 
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v* 



(c — v ) v =— ober, inbem man auf beiben <3ei* 

• 4 

ten bur$ v btoibirt, 

v v , 5 v unb 

c— v = — mithin c = — + v =— 

befftalb v = • c 

o 

b. ttenn jtoei JRäber hinter cinanber in einem £ori* 
jontalen ©erinne liegen: fo mu§ bie ©eföttrinbigfeit 
be3 erjten 9iabe8 £ von ber be$ anfommenben Söajfer* 
fhat)le8 unb bie ©efcfynrinbigfeit be8 jtoeiten OtabeS f)alb 
fo t)iel ober J beSfelben betragen. 

Sräte j. 33. ein 2öafferjhaf)i mit 15 $u§ ©ejdmrin* 
bigfeit an ba3 erfte JRab : fo mu§ beflfen UmfangSge* 
f$tt>inbigfeit = £ • 15 s 12 ftu§ unb bie beS jtoei* 
ten 6 ftufc betragen. 

<Sefct man, um bie ©lei^eit beiber SluSbrütfe I 

unb II, b. i. (c — v) v = — ju bereifen, in bie $ox* 

mel für ba8 medjanifd)e SBtoment be8 erjten JRabeS ftatt 
v ben eben gefunbenen gleic^bebeutenben 2Bertl) £ c: 
fo wirb 

, % My 4,4 M? _ 4 

(C ^ V)V ._L. = (C _ _ c ) T c__^_ 

c . . |L4. c i f II t an) 

2«g 25 g 

unb ebenfalls in bie gormel für ba8 medjanifdje ÜKo* 
ment be8 jroeiten 9tabc3 jiatt v ba« gleic&bebeutenbe | 
c: fo erhält man 

v* JMy _ (| c)» My _ if c« My _ 4 
4 ' 2 g ~* 4 * 2g = 4 ' 2.g 25 

C 2.g ~25 * C * g • ( ' VJ ' 

2Ufo ift, bet Slnfotbctung a,emä§, ftotmel I = II 

= III = IV. 
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Sefcen wir enbüd) für c 2 ben aleicbbebeutenben 
Hßerty be$ §. 23 , 2 tum 4 . g . h m bcffen Stelle, 
fo ijt ba3 medwmfcbe üftoment ein« ber beiben Mdber 

L = L A = & . 4 . g . h ~* = & . h . M Y 

unb ba$ beiber ober 

2 L = 2 L, = h • M'y; au§erbem ba8 $er* 
!)ältni§ ber UmfangSgefcbwinbigfeiten beä erjien 3labe8 
jum jweiten, wie £ . c gu | c ober wie 2 ju l. 

»eifpiel. 

(Sin $lu§ liefert in einer See 50 6ubiffu§ Söajfer. 
5Dur$ Slufflau fann ber Dberwajferfpiegel 2 $u§ über 
bem ©runbbaume gehalten werben. 2öenn nun in baä 
t)orijontale ©erinnc 2 Söafferräber üon gleicher Sßirfung 
flelcgt werben f ollen, wie gro§ wirb ba3 mecbanifd&e 
SDtoment eines Mabeä fein, mit £intanfefcung aller 9te* 
benbinberniffe unb wie ba3 SSer^ältaifc ber Umbre^ungS* 
ßefd)winbigfeiten beiber? 

«ufldfung. 

ß$ ifl M sc 50 Gubiffu§, h ss H ss 2 jjufj, 
7 = 52 0funb; mitten baä medjanifebe Moment jebeä 
einjelnen Sftabcö ober 

L = L t =0,59 . & . 2 . 50 . 52 = 981 ftuppfunb. 

©eben wir ber ®efd)üfeöpung eine £öbe oon 4 
3oll = i = 0,3333... gup : fo ift bie mittlere 2>rucf* 

bö^e = 2 — MML _ 1/8333 ^ unb nac ^ bcr 

Jabetle II be8 §. 24 bie biefer £öbe entfprecfrenb e btyp o* 

tbetifd)e2lu«flu§g w ef(^winbigfeit be8Straf>le8=8,2 V 1,8333 
= 11,1028 guß pro See. Sajfen wir nun ber Deff* 
nung brei febarfe Äanten: fo ifl nadj §. 28, 1 ber @e* 
föwinbigfett&oefficient y = 0,96 unb fomit bie wirf* 
liebe 2lu$flu§gefcf)Wmbigfeit, ober 

c = 0,96 * 11,1028 = 10,6587 JVu§. 
Sdjauplafc, 223. ©b. 6 
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Dana* wirb bie ttmfana8a.efAwinbia.feit be3 erften 

9tabe8 T = fc = t. 10,6587 = 8 ' 5429 unb 
bie be8 jweiten v, ss | . c m $ . 10,6587 = 4,2714.... 

ftufj pro ©ec. 

§. 49. 

ßieaen in einem ^ürijontalen ©eriime bret (Räber 
Wnter efnanber, bie gleiten (Effect teften follen unb tft, 
mit SBeibe^alt ber »orbinniaen SBejetAnuna,, no* c, bie 

©efäwinbiafeit be8 ^ff«$wM* . . »«« « WS* 
«Rat 'trifft unb v 4 bie ©efcbwtnbtatett btefe8 bntten 
5Bafjenabe8 im Sbetlfreife: fo tft 
ba8 me<!banifAe2Roment be8 erften (Rabe8 = (c-v) v . 

My 

. .itteita.sle.-i.lTp-jj 

My 

B . 9 „ „ britten„=(c 9 — v 4 )v«.-2^- 

SDerSffeet be3 bntten SRabcS wirb wieber am aröfc 
ten, wenn v, = \ e,. = l v, ift; folaUd) ^ 

(c > -v t )v 9 . 2 ^=(c«-ic l )ic,. ¥ ^=ic a .2T- g 

weil aber \ c s =W al f° au *i c * = i v i : fo ift ebcnfaü« 
j c * . El = i v! . |^=bem(Sffectebe8 brüten 9tabe8. 

«Beil aber bie (Sffccte fämmtlicber (Räber aletcb fein 
foüen: fo wirb ber be8 britten = fein bem be8 jwet= 
ten; ober 

i t* . ^-=( Cl -v,)v, .f£ ober ba Ä beiben Sei» 

ten aemeinfAaftlid), i * t = (c, -',) v, ober, ! bin« 
2)it,fjton mit v„ * v, = c.-v, unb beftalb enbU* 
j v, + v, = c, ober v, = f c, unb c, — * v, 

ober au*, weil c, =* 

v, =s f v unb v = | v,. 
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©efct man riefelt J&orlefctett SluSbrutf Vj =* $ v in 
bie ftermel für bte me$anifd)e Seiflung bc$ jtoeiten {Ra* 
be3 unb berüdtftdjtigt aujjetbem, ba§ c t = v ift : fo tpirb 

(c-v.K ( v- 1 V* V . *L = A . V« . 

ss bctn gffectc be3 jmeiten 91abeä. 

@3 ijt au$ bic Seijhmg b*3 jhmten 9tabeS fltefcfc 
bcr bc3 erften unb bej^alb 

±. v».||=(c-v)v.^obet 

^- v* = (c — v) v ober, bur<!& Dtoijlon mit v, 

4 

2 4 5 -.» = c - T] . aI f°25 * v + v = c ' °- enoI i# 

C = 25- VUttb 
_ 25 

V ~ 29 * C - 

S>urd> Su&ftitation biefe§ 2Bcrtye§ »on v = |? 

. c in bie ©leicbuna, für ba§ medjanifdjc SWoment be8 
erften (Rabe3, credit man 

, . My . 25 .25 My 100 , My 
(c _ v)v .__ =(c-^.c)- 9 . C. — = , c* < — 

100 c 2 

9ta$ f. 23, Iift^=h mithin sä 2 h unb 

fomit bie fieiftunß be3 erften SRabeä 

^00 _ » ,, _ 200 . „ 

©inb nun n>itffit& bie beregneten (Sffette alter brei 
Möber einanber glei*: fo mu| fein 
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* M7 4 _ My 100 m My . 
1 2g 25 2g 841 2.g 

* V t -25 V — 841 * C • 

Sejjcn toir lieber, um biefeS 5U betoeifen, nad) bem 
ißor^crg^mbcn ?, = f v, olfo v? = (£ y)*=s|.v*: 
fo ifl 

i V = 

4 1 25 

25 

Gefcen U)ir ferner v = — . c: fo ifl v, = J . v 



29 

25 _ 20 
* # 29 # C ~~ 29 



fr * /20 \» 400 - A , 

aIf0 Vl = V29*V = 84l ' ' al l° au * * v i = 



100 



♦ c* 



841 

63 ifl alfo i v? =A v *=i??- . c* ober bic 

25 841 

me<$anif<$en SKomente aller brei {Räber, unter Seibetjat 
tung ber feftgefefcten ©efc^ttnnbigf eiten , etnanber glet$; 
roaä beroiefen werben follte. 

Daä me$anifd)C -Dloment jebeS einjelnen JRabcö ifl 

alfo = g|j . h . M . 7 unb bic Summe aller brei 

o 200 \ m 600 „ 

= 3 * 841 # 7 ~8lT * # ' 7 ' 

23erglei$en voir f($lie§(icJ) bie SBenujjung ber t>or* 
lanbenen 9tof)fraft, je na^bem einS, jttm ober brei 9tä* 
>er in einem fjortjontalen (gerinne liegen: fo ifl, &on 
rein t^eoretifc^em ©eftc&täpuncte au8, 

ba§ me^anifdje SWoment eine 3 föabeä imOetinne 
= 4 h . M • 7 = 50g 
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£a3 ©efammtmoment j Weier Mäber im (gerinne 

= 2 . 2. c J.M Y =4.4.h.M 7 =if.h.M 7 

= 64 g. 

Do« ©efammtmoment breier {Räber im ©erinne 

toorau« ^ert>org|et)t, ba§ man bei Anlage uon fetyr feie* 
len Wabern hinter einanber julejjt HMy = 100g ftd> 
bienftbar matten mürbe. 

Die Umfang«gef$tt)inbigfeit beS erjten Wabe« ift = v 

25 

= 29 * C 

Die Umfang«gef$ttrinbigfeit be« jmeiten Wabe« ifl 

4 25 20 
= v i=* v =*\29 #CÄ 29- c 

Die Umfang«gef$toinbigfeit be« britten Wabe« ifl 
, ( 20 10 

ober tyr 2?er&ältm§ ju einanber, Wie 25 $u 20 ju 10 
ober wie 5 ju 4 ju 2. 

»eifpiel. 

ein $(u§ liefere jebe See. 80 ßubiffufc ffiajjer unb 
babe ein SotalgefdUe *>on 3 $u§; wie grofc wirb ba« 
mec&anijtye äRoment eine« jeben ber brei Wäber (ein unb 
wie ba« 23erf)ciltnt§ i^rer Umfang«gefdjwinbigfeiten, 
wenn bie 2lu«flufjöffnung an brei ©etten föarf unb bie 
6ub1jö^e be« ©cbüfce« 6 3<>U ifl? 

Sluflöfung. 

<ä« ifl M = 80 (Subiffufc, II = h = 3 $u§, bie 
$\xtyöi)c = i ftufj; mithin bie mittlere Drucke öor 
ber 2lu«flu§öftnuna = 3 — £ = 2f ftu§. 

Da« medjaniföe Moment jebe« e inj einen Wabe« 

ifl:, na$ bem SBorljerge^enben, = — . h • M • ? 
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obtt mit nötiger 93erurffi*tiflu«ß be8 in §. 45 tttotyn* 
ten (£tfahrung3coöfficienten, 

= Wo # o^I • 3 • 80 • 52 " 1751 ^fofunb ® ec - 

Die ber mittleren SDrucfhöh* &on 2} $u§ entfpre* 
djenbe hWothetifcfje 2luö|Iu§gcfdE>tt»inbiQfeit oti SBatfer* 
ftrahle« ift, nach ber Tabelle II be$ §. 24, 5= 13,5981 
gufj mithin, mit 8erücffi<htigung be8 ©efchnnnbtgf eitö* 
<oäfficienten, nach §. 28, 1 bie nritflid&e ©efchttnnbigfeit 
c ss 0,96 • 13,5981 = 13,0542 gu§ pro <5ec. 

SSeiber geseilten Slnforberung: bem gleiten Stiftung^ 
Dermalen aller 3 (Räber ju genügen, {teilt fi<h heraus 
btc Umfang§gef<$tt>inbigreit beö crjten föabeä v = 

|| ♦ c a |j . 13,0542 = 11,254 $u§ pro ©ec. 
bie UmfangSgcfdjtoinbigfeit be3 feiten Wabe« v, 

20 20 

. c xö g . 13,0542 m 9,.,.. gu§ pro See. 

bie ttmfang$gef<hnmtbigfeit be3 britten 9labe$ v Ä 

. c Ä ig • 13,0542 = 4£ m ©ec. 

§. 50. 

5>a bie UmfangSgefdjttrinbigfeiten ber SRäbet, nad> 
3lngak be$ Dorigen §„ ju fefjr &on einanber abmeichen, 
aB ba§ man im Innern ber ättühle, um gleite Um* 
gange ber ©feine gu erhalte«, einer guten Slnlage ni#t 
leicht ju nahe treten follte: fo roirb baS ©efefc feiten 
beobachtet unb, ba ju mehren SMbern im Ijorijontalen 
©erinne fchon eine beträchtliche Sßaffermenge erforberltch 
ifl: fo hilft m ®a ft<$, fotoeit e$ bte gute Anlage ber 
gehenbm 2öerfe aeftattet, einigermaBen baburefc, ba§ je* 
ber folgenbe SWahlgang mehr umlaufe bc$ 6teineä, bei 
einem beä 2ßa fferrabe« , erhält ; im ttebrigen aber giebt 

mnn a iMv.nf in \ i A\ Scnt i^vHvit ^',1^1 halbe 

jf er$ ; läfct eä aber 
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fo \)t>ä) über bem ©erinneboben ge$en, ba§ eine Quam 
titdt SBaffer unbenuftt barunter foegflte&en unb betn fol* 
genben föabe ju £ülfe fommen fann. <So toerfäfjrt man 
audfc mit jebem folgenben JRabe. 3(1 allerbingäbiefeßin* 
rtcfjtung nicf)t bie oortyeityaftefte, am 2öenigfien annäbernb 
matyematifö richtige: fo tft bo$ feiten, ba§ me^re ftdber 
hinter einanber in ein borijontaleä ©erinne gelegt toer* 
ben unb fann allenfalls nur bei !ßan|terräbern t>ox* 
fommen. 

§. 51. 

Um aus ber UmfangSgeföhnnbigfeit eine« MabeS 
feine Umgänge in 1 Minute beregnen ju fönnen, toenn 
beffen SDurc&mefier befannt ifi, fei 

R ber £albmeffer be$ 9tabe8, 

u feine Umgänge in einer Minute 

v beffen ©efönunbigfeit, b. i. am Snbe beS £alb* 
meffer^R, ober in bem oon if)tn betriebenen Umf reife; 
bann tft 

60 . v 60 v ' ÄÄ v 

U = 2TV7R = 2 • 3441... Ä TT =^493...^^ 1 



STOinute unb 

ir • u • R 3441... 
v = = 3Q • • u • R = 04047.... 

u . R pro Secunbe, 

tn bie Umgänge eine« iRabeä in 1 SKinute ju pn* 
nn beffen UmfangSgeföhrinbigfeit unb £albmef* 











iL 


>* * 





fer befannt fmb, multiplicire man bie 3a$l 9 

mit ber Umfangägefdjtoinbiafeit unb bfoibire ba3 erl>al* 
tene $robuct burcf) ben £aibmejfer. 

2. 3ur »uffinbung ber UmfangSgcfönunbigfett 
eine« ÖtabeS, toenn beffen £albmeffer unb Umgdnge px. 
Minute gegeben ftnb, multtylicire man ba8 ißrobuct ber 

legten beiben mit bem »ruc^e^^. 
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£terna$ würbe, wenn wir ben in bem öeifpiele 
beö §. 49 abgeleiteten Umfangägeföwinbigfetten mm 
11,254, 9 unb 4£ #u§ pro ©ec. bejiebungäweife bie 
#albme|fcr t>on 7, 8 unb 9 $u§ gaben, 

baä erfte 9lab in 1 ÜKinute an Umgängen Döllen* 

ben: u = 9,5493 • ' ? = 15,352... 



ba3 gweite SRab in 1 SPiinute an Umgängen ooll* 
enben: = 9,5493 • ■•■ = 10,743.... 

baS britte SRab m 1 Minute an Umgängen Doli* 

enben: = 9,5493 . ~ip = 4,7740.... 

SBir jtnb bur<$ biefe gormein ebenfalls in ben 
©tanb gefegt, bie Umfang3gefd)Winbigfeit be$ Sledjräb* 
djenS AB ftijj. 3 (Saf. I), §. 8, ober, wa3 baSfelbe fa* 
aen will, bte Dberflädjengefcbwinbigfeit beä fließenben 
2öajferS ju beregnen, 63 ijt nämlid) ber £albmejfer 
jene« 9täb$enS = 3 Soll = 0,25 ftu§, feine Umgänge 
in 1 Minute = 379,986..., mithin feine UmfangSgc* 
fd)Winbtgfeit, b. i. 

v = 0,1047 . u • R = 0,1047 • 379,986 • 0,25 

= 9,946.... $ub pro ©ecunbe, 
baSfelbe Mefultat, ba8 bort, auf einem allerbingö etwaä 
weitläufigeren 2öege erjielt würbe. 



^anfkrräber. 

§. 52. 



©anj auf biefelbe SBeife wie bei ©taber* unb 
©traubräbern , lä§t ftcb au$ bei ben «JJanfterräbern ein 
Unterfdjieb einfuhren unb finb ledere &on erften nur in 
ibrer aröfceren unb fefteren Sauart Derfdjieben. 9ln aro* 
§cn bluffen, bie öfteren unb an^altenb fiärferen Sin* 
fdjwellungen auSgefefct fmb, pflegt man mit mebr Staden 
Sanfter* al8 etnfa$e8 ©efdjtrr anjulegen, weil, bur$ 
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bie baju öortyanbcnen Sorri$tungen , ba§ SBafferrab 
fammt ffielle mit bem ©teigen be$ ltnter»a|Jer8 gleid^ 
mäßig in bie £öf)c ae»unben unb,, fobalb bteä Steigen 
eine nad) Serijaltnife ber öauart nid)t ju bebeutenbe 
£d$e erregt, ber betrieb ber 2Küf)le m*i geftört ju 
»erben brauet. 3n ^inji^t ber £ebeüorri4)tungen um 
terf^eibet man: 

1) ©tod*<Panjier, »o beibe 3apf^nlager in 9?u* 
tyen ge]f)en, burd) »elcfje, in ber Widmung ber SBaffer* 
»eile, eiferne Soljen gejtetft »erben, bie ben 9lnge»ellen 
alö Unterlager bienen. Die 2lnge»elle felbjl »erben 
bunfy beliebige einfache ^ebeoorric^tungen in bie Der* 
langte £aije gebraut. 3^^^§iger ift 

2) Da^ 3ie^* Sanfter, »o beibe 2lnge»elle in 
flarfe Kalmen eingezapft ftnb, bie ebenfalls tn toertica* 
len SKutfjen geljen. Sin bem oberen Querriegel eineä je* 
ben Wammen« ifi eine flarfe Äette befeftigt, bie auf eine, 
in bem obern Steile be3 97iül)lengebaube3 liegenbe 
Jßelle fiel) »inbet, »eldjje burd) vorgelegtes SMbcr»erf 
mittelft aWenfdjentjänben in 93e»egung gefe|t unb (je* 
galten »erben fann. Dur<$ $or* unb 3urüabrel)en bie* 
fer födber unb Jöelle »irb ba8 SBafferrab gleidjmajjig 
gehoben ober gefenft, je na^bem baä Unter* ober Ober* 
»affer bieg erforberli$ ma$t. 

§. 53. 

2Ba3 bie Serec&nun^ ber Jtraftleiftung oon $an* 
fterräbern anlangt: fo lafjt ftd) biefelbe ganj unb gar 
auf bie ber Straub* unb ©taberräber juruef führen , ftc 
mfl^en in fjorijontalen ober geneigten ®erinne liegen. 
2Betl aber, felbft bei bem Heinften 2öafferftanbe unb na* 
mentlid), »enn meljre JRäber hinter einanber in einem 
©erinne liegen , biefe JRdber nie f o nalje bem (gerinne* 
boben geljen: fo »irb ber SBafferoerlufi babur$ bebeu* 
tenber; ge»öfmlid& aber befcljalb »eniger beamtet, »eil 
I)inreidE)enbe3 Jßajfer gum »irfii^en Umtriebe ber 2Hüf>* 
len übrig ju bleiben pflegt. Die große ©reite (beren 
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Seftimmung ftehe weiter unten) ber $anfterrober macht 
fte bejtyalb auch fähig, jWei ober mehre JDiahlgänge ju* 
gleich in Umtrieb ju fefcen. 

§. 54. 

Um bie8 erjte Gapttel ni<$t ju feljr mit mathema* 
tifcfjen Wormeln ju überlaben, tt)irb bem Serfaffer ge* 
jtattet fein, über 2Jlan$eä fi<$ fürjet ju fajfen, ba 
tn bem ftolgenben „über bie föäber im geneigten ©erinne* 
auf manche Ableitung be$ erften jurüdfgewtefen unb ba* 
gegen lieber mancher anbere ©egenftanb, über ben toir 
hier noch hinweggingen, bort ausführlicher behanbelt 
werben wirb. $)er öerfaffer hofft, ben mit ber ßntwif* 
feiung mathematifcher Wormeln weniger vertrauten 27tül* 
let auf biefe SBeife allmältjj ju einer immer Ilareren 2ln* 
fchauung berfelben ^injuleiten unb am 6nbe beä gan* 

Sn SBerfeS batnn gelangt ju fein, auf bie wichtigsten 
mftänbe, bie auf ben ©ang einer ÜDtüble twn erhebli* 
ehern Smfluffe futb. in feinen {Rechnungen $eba<ht neh* 
men ju fdnnen, ohne befürchten ju müffen, baburd) ber 
SDcutlid)feit ju nahe ju treten. »u$ biefen ©rünben 
wenben wir un$ t>on biefer ©attung 2Wühlenräber ab gu 

C. ben 2*tffmüf)fcnräÖetn. 

§. 55. 

9luf febr grofcen puffen, beren Stoffer feine Sin* 
engung in ©ennne mehr julaffen, pflegt man an ben* 
jenigen ©teilen, wo fte bie ftärfjte ©trömung höben, 
Sdnffmühlen anjulegen, beren Sonftruction nach JDlafc 
gäbe ber ©ängejahl oerfchieben, im SUlgemeinen aber fol* 
genbe ift: 

2luf einem Äahne AB, $ig. 19 (2af. II), ber oer* 
mütelft Äetten unb Sinter mehrfeitig am ©runbbette unb 
ben Ufern beä Stromes befejiigt i% fleht ba3 Bühlen* 
gebdube CD, burch beffen jwei gcgenüberliegenbe, mit 
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bem ©trome parallel laufenbe, SBänbe bic OJlü^UentDeUe 
WW &inbur$gef)t unb auf beiben Seiten fo »eit &or* 
ftebt, als bie breite ber beiben SBafterräber cä erforbert 
Diefe Mdber befielen nid^t mef)r auä Ärdnjen, fonbern 
aus lauter einzelnen Sdjaufelbrettern 1,2, 3,...., bereit 
jebeS, nafy ©efdjwffenbeit feiner Sange, an met)re bur$ 
bie Söelle gebenbe arme aa, bb,.... unmittelbar befeftigt 
ifl. 2Kan ma^t bie JKäbcr 12 bi$ 18 ftuß bo* unb 
eben fo breit unb giebt itynen 8 biä 24 Schaufeln. Tic 
Unterftü^ung ber SBelle in ben beibcn Seitcntoänbcn beä 
©ebdubeä ätuifeben ben ffiajferräbern, voic in x,x, ge* 
f$tel)t nad) 2lrt ber ffitnbmüblcnroellen, burd) in ben 
abgebrel)eten £al$ toorfprmgenb eingelegte fcbmale ©tabl* 
platten, bie auf einer Unterlage Don Stein, ©ufjeifen 
ober SKetatl laufen. SDie bureb bie ftarfen hülfen ent^ 
ftebenbe bebeutenbe SReibung cmpfieblt au<b l;ier bie 
bünneren eifernen SBellen oor ben Wremen. 

ßine anbere 9Retbobe in ber Erbauung oon Sdjiff* 
mü^len befielt barin, ba§ man jtoei Ädfyne fefl mit ein* 
anber burd) ©ebdlfe üerbinbet, auf bem einen, größeren, 
ba8 eigentliche 2Wü£lengebäube errietet unb ben anbern, 
Heineren, glei^fam nur al« 3<tyfenlager benufct; tt>db* 
renb ber anbere S^pfen im £auptgebdube ru&t. Seibe 
Ää^ne fjnb fo tvtxt von einanber entfernt ba§ jtoifd^en 
Unten ein SBaflferrab umgeben fann. 

Die 9lu|leijlungen ber Sc^iffmüblenrdber ftnb au3 
boppelten ©rünben fleiner, alä bie ber in gefdjlotfenen 
©ennnen l)ängenben ffiafferräber; benn e8 meidet l)ier 
n\6)t nur ein $f)eil be3 2öaffer3 jur Seite ber <S$au* 
fein unb unter benfelben au$; fonbern e3 gebt audfj ein 
größeres Sßafferquantum bur$ ba$ 3tab, obne jum 
©to§e ju gelangen, toeil bie Slnjabt ber eingetauchten 
©Räufeln fe^r nein, jutoetlen fogar nur 1£ bi« 2 ijt. 

§. 56. 

Um bie mec&anifäe ßeijhmg eine« im freien ©trome 
bdngenben <5$iffmüblenrabe3 ju finben, fei 
c bu ©efötoüibigfeit bc3 Sßafferd 
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v bie ©efdjnnnbtgfeit be3 {RabeS, im Sdjtoerpuncte 

ber eingetauchten <S$aufelftö$e , bte, um ben größten 

(Sffect I>ert)oräubrtngen = |c fein mu&, 
n bic 2lnjaf)I ber iRabfdjaufcln, 
n, bic Slnja^l ber eingetauchten ©Räufeln 
e bic #öt>e btx eingetau^ten Sc^aufclflcic&e, in beren 

falber #d&e man ibren ©dfrwerpunct annehmen fann 
F ber Duabratintyalt beä etngetaucf)ten X\)t\\t$ ber 

Sdwufelflädje 
R ber größte £albmeffcr bc3 SRabeS 

bann ift, otme {Rücffuht auf {Reibung, nadf) 28ei§bad) §. 

125, baä me^anifd)e SRoment *ine3 folgen MabeS, ober 

L = i n t (c — v)* • v • F • X 
ober, ba ftd) n, im JZÖege ber {Rechnung =n «0,45^. 



e 

I>erau$tMt, 

52 
,813 



1 = * ( - mkVtHX' - •)'- f -f^ 

= i (n . 045V5)(°~ 1 c * F * 1 ' 5464 
= (n • 0,45\/jL) • | . • c» • F • 1,5464 

= (h # 0 f 45* yÄV 1 • F« 0452732.... s n, • c* 




•••• 



0,06873 *n.c »F. 



Seifpiel. 

2BeIdE>e fieiftung t>crftm$t eine @djiffmfil>le mit 2 
Diäbern, jebeä t)on 14 ftufc £öl)* unb mit 12 öierje^n 
ftu§ langen ©Räufeln, bie 1 $ufj tief in« ©affer tau* 
$en, toenn lefctcreö mit 6 ftufc ©eföttnnbigfeü anflö&t? 
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9luftöfung. 

g$ific = 6gutf, F = 14*1=14D^U§, e = l$u&, 
R = 7 5«i n = 12, mithin bic Setftung, ober 
L = 0,06873 . 12 • 6 3 • 14 V\ = 942,67 ftufc 

pfunb pro Secunbe. 
Sollen Wir bic ftormel L = n t # c 3 . F . 
04527 ... gebrauten: fo ift juerft 

n t =i.M5*V-g- Ä 12 • °' 45 • ^ = 2,041, mit* 

f)in ebenfalls L = 2,041 • 6» . 14 . 0,1527... =942,67 
#u pfunb. 

£)ana$ ift bie ßeiftung beiber JRäbcr = 1985 

ftufjpfunb; Don weitem {Refultate noch juna^fl bie fef)t 
bebeutenbe 2l$fenretbung abziehen ifl. 

§. 57. 

1 

68 fd^eint un8 am (Snbe btefeS ßapitelS bie 23e* 
redmung ber f^on mebrfadj erwähnten Böpf^reibun^, 
ober ber ®rd§e beä SlrbeitSoermögcnS , baä burd) bte 
{Reibung am Umfange be$ 3<tyfcn$ in jeber ©ecunbe 
verloren ge^t, am paffenben Orte gu fein. 

ÜKan unterfc^eibet gweterlei SHrten ber {Reibung Don 
einanber; nämltd): bie gteitenbe unb rollenbeober 
wälgenbe. (Srjtere finbet namentlich bei allen in feften 
Sagern umgefjenben 3^fen, ledere bei (runben) Äötpern 
©tatt, bie aufeinanber fortgerollt ober gewälgt werben. 
2öir ^aben e$ öorgugSweife mit ber gleitenben {Reibung 
gu tf)un, unb wenn wir im foljjenben §. auä) ber roP 
lenben erwäfmen, fo gefd)iet)t bie§ weniaer wegen i^rer 
2BtdjtigIeit für un8, alä wegen il)re3 SorfommenS bei 
ben, bie aleitenbe {Reibung bebeutenb öermtnbernben, 
ftrictionärollen. Slngeftellte Beobachtungen über bic glei* 
tenbe {Reibung \)aUn folgenbc {Refultate geliefert: 
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Der au? ber Tabelle erjt<$tlid) fleinfie 9icibung8coef* 
Petent ber bei gett)öbnlid& gefc&mterten 27lüf)lenräbern 
uorfommen md$te, ijl für ©ufjeifen auf ©u§eifen = 
0,075; toir tollen ü*e§ für bie ftolge, tljeil« toegen 
ber letzteren 9te$mma unb, toenn ni$t befonbere gätle 
eine 8lenberung er^eifdfien, ttjetlS um lieber ut triel al3 
gu toenig oon bem ßeifhmgä&ermögen eine? Wabe? ab* 
juredpen, jtatt 0,075 jtetS fefcen = 0,1. 

©ejjt man n\m ba8 ©ettri^t beä armirten Söafier* 
rabeS, b. f). ber ©eile mit fämmtttdjen unmittelbar mit 
i£r öerbunbenen SRdbern unb bei ober* unb rüdenfölacfc 
ttgen SBafferräbern aud) nod) ba3 @en>id)t be$ in ben 
Bellen beftnbli^en 2Bajfer3 = G, ben Bapfenfjalbmeffer 
= r, ben SReibungöcoefftcienten = f, bie Umgänge be8 
ütabeS in 1 Minute = u, bie ®efdE)tt>inbig!eit am Um* 

fange be$ 3 a ^f en ^ = v: f° # fcie Vxbtit *> er Büfett 5 
reibung in jeber ©ecunbe, ober 

R ss f . G . v. 
Da aber, nad) §. 51, v = 0,1047 • u • r: fo iji 
bie Sirbett ber 3öpfenreibung 

R = f • G • 0,1047 • u • r 

ober toenn toir für f = 0,1 fefcen, 

R = 0,1 • G • 0,1047 • u . r = 0,01047 . G 

. u . r. 

loo ba3 ©ettnd)t G leid)t mittelft einfacher Oled&nung be* 
ftimmt toirb. Die Slrbeit ber Rapfenretbung toäd^ft alfo 
mit bem Sapfenbrutfe , bem 3apf^albmejfer unb ber 
Umbrefcungäja^l gteic^mägig. 63 ifl batyer eine practi* 
tifdje Siegel : bei umge^enben STiafötnen ben 3at>fenbru<f 
nidjt unnötig burd) große ©enn^te ju ert)öl)en, bie 
3apfen nur fo ftarf ju machen, als bie fteftigfeit auf 
bie Dauer e3 verlangt, unb enblid) au<$ ntdjt fet>r Diele 
Umbrefmngen in 1 Minute jujulajfen, tt)enn e8 nid?t 
anbere Umftänbe bur<$au3 erforbern. 

Die ©tärfe ber 3<tyfen, na$ $erl)ältnt§ ber auf 
i^nen ru^enben Saft, *u bejtimmen, behalten nur un$ 
für fpäter t>or. 

* 
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« 

28iex>iel Äraft gct)t bur<$ bie iRetbuug bei einem 
SSafferrabe in jeber See. t>crloftn, ba8 7850 $funb 
wiegt, 3 3oü ftarfe 3<*Pfen fcat unb 12* mal in 1 
SOiimttc umgebt ben 9leibung3coöfficienten f = 0,1 ge* 
rennet? 

Sluflöfung. 

63 ijt G = 7850 $funb, r = 1£ 3oH = J = 
0,125 gu§ unb u ss 12,5: bemnad) ber SReibungämo* 
ntent pro See., b. i. 

R es 0,01047 . 7850 . 12,5 • 0,125 = 128,42 

Oaijfyfunb. 

§. 58. 

Durd) Slntoenbung eines ftrictiongrabeä , ba§ man 
ftatt be3 fejkn SapfwtogerS gebraust, wirb bie Arbeit 
ber 3öpfcnreibung bebeutenb Derminbert unb jtt>ar in 
bem $er$ältni§, atö ber $>urd)me|fer ber 9loI(c GH, 
fttg. 20 (Saf. II), grö§er tjt, als ber Jmrcfrmeffer i^red 
3apfen3 D. SRan bat alfo ein fol^eS Jrictionärab im* 
mer fo gro§ ju machen, als nur immer mögltd) unb 
faßte toenigftenä mit feinem SDur^meffer ntdjt gu nmt 
unter einen gu§ l>inabgef)en. . 

(SrfteS Seifpiel. 

SBie gro§ toirb ber 9trbeit3t>erlufi be$ Otabeä au$ 
vorigem §. fein, roenn bejjen 3 a Pf* n <uif einem gricti* 
onärabe laufen t>on 12 >joü ©Reiben* unb 1J 3ofl 
3apfenburd)meffer? 

«uflöfung. 

Die ernannten Ort« beregnete Weibung betrug 
128,42 ftuppfunb; baä 33er&ältm§ ber beiben Durdjmef* 

fer eines ftrictionSrabeS ift = J| = 6$ = 6,857... 

r 
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mithin berSlrbeitätoerlujt bei einer ftrictionSroHe = 

0,057... 

= 18,729 ftu§pfunb pro See, oorauägefefet, ba§ baä 
©ettne^t ber $riction§roIle unb bic toäljenoe (Reibung 
beä gro§en 2öelljapfen8 an ibrem Umfange, fo nrie in 
K unb L, unberü<fftd)tigt geblieben ftnb; ttmä gegeben 
barf, ofjne einen bea<$ten3tt>ertben gebier ju begeben. 
$>ie bureb eine ftrictionärolle fo auffällig oerminberte 
3apfenreibung follte billig biefelben f<$on mel)r in 2ln* 
roenbung gebraut Ijaben, als biä jefct gegeben. 

63 ift ^inreicfcenb, ba$ SReibungSmoment für einen 
Bapfen ju beregnen, toenn man auf ibn allein ba3 
jjanje ©ettuebt ber SJlafcbine rebucirt, ftatt oon jtoeien 
jebem bie Hälfte jujut^eilen. (£ben fo ift, in 93ejie^ung 
auf SReibung, bie Sange etneä 3 ö <?f en ^ Qlei^gültig. 

ÜDtan pflegt au$ tootjl jtoei ftricttonSrollen anju* 
legen, inbem man ben Sßelljapfen CEF, jjig. 21 (laf. 
II), auf ben Umfangen EH unb GF ber bi<bt hinter ein* 
anber liegenben unb um D unb K bretjbaren (Räber 
rutyen lä§t. Die iReibung toirb inbe§ um f o grö§er , je n>ei* 
ter bie 3apfen D unb K oon einanber liegen, ober je 
grö&er ber feinfel D CK, ben bie Drutf* unb SRittel* 
punctälinien jrotföen ft<b einfließen, nurb. ©ie hrirb 
fomit am ©röfcten, loenn biefer SBinfel 180 ®rab be- 
trägt; b. tt^nn bie ÜRitte aller brei 3^pfen in einer 
geraben Sinie liegen, ober ber £aupth?elljapfen ttrieber 
auf feftem Sager befinbet. 

S3ejeid)nen tt)ir ben $>ur$meffer einer SRolle mit D, 
ben beä jugebörigen 3*Pf e nä mit d, ben SBinfel DCK 
mit a (fpri$ alpha) : fo ift bie «rbeit biefer 3apfenret« 

d ' 
T 

felben. 



*) Stmturfung. IBeföteibt man mit einem tt>iüftirli<f>en £alb* 
meffet AC = CB, gig. 22 (Xaf. II), einen Eogen AF, fället t>on 

6$auplafr, 223. 33t>. 1 
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3tt>eite8 Seifpiel. 

63 fei bcr Sßinfel DCK = a = 60 ©rab; h>ie 
groß ttrirb obige 3apfenretbung üon 128,42 tfiijjpfunb 
bleiben, wenn bie £)ur<$me[fer ber gleid) großen Sdbei* 
ben unb 3apfrn nrie t>orf;in 12 unb 1£ 3°U betragen? 

Sluflöfung. 

9tadE) bem 3?ort)innigen ifl jej?t bie bnreb bie 3<* s 
pfenreibung verloren gefjenbe Arbeit 



einem beliebigen ^unete B, roo ber 93ogen A F oon bem einen 
e^cnfel EC beä Söinfelä ECA gefdjnitten rotrb, auf AC ein Cott) 
BD, errichtet in A ein $roeitcä ßotf) AE, baä r>on bem oerlänaerten 
^albmcffer CB in E gefefmitten mirb : fo ift, in ©eiiebuna auf ben 
SBiufel ECa, * v * ' 

1) ben ßängenroertf) ber ßinie BD, bioibirt bnret) ben gängenroertl? 
oon BC, = bem sinas bed 2öinfel$ BCA; ober 

BD 

=: sinus BCA, mitbin BD =: BC x sin. BCA 
DC 

2) j£ = cosinus BCA, mithin CD m BC cos. BCA 
AE 

3) gQ = tangente BCA, mithin AE — BC • ig. BCA; u. f. n>. 

Stimmt man ben £albmcf[er AC = BC = I an : fo ift 1) BD=sin.BCA 

2) CD— cos.BCA 
■MAE — tg. BCA 

ÜHitreljt ber trigonometrifcr)en tafeln fann man bie ©röjje'cineä 
jeben 2öinfelä berechnen, roenn ein Söinfel unb 2 ©citen berannt finb. 

35eifpiel. 2öie arog ifl < BCA, toenn BC = 34 Sott unb BD 
= 2| 3oü lang ftnb? . 

Qluflöfung Ma<t> I- ift sin. BCA = |^=z ^ z= 0,65385 = 

40 ©rab unb beinahe 50 Oflinuten, benn log 0,65385 = 0,8154756 
— 1 = 9,8154756 — 10 unb bie fuerju gehörige 3a^I au* ben 
(ogaritr)mifcr)en Safein = 40° 50'. 
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= 128,42 . * = 128,42 .- U 

D . cos. 4-- 12 ' cos - 3°° 

224 735 

= 12. 0,86603 53 21 ' 625 * xo alfo im* 

mer nodj etoaS me^r 2)e?tuft, al8 Bei einer (Rolle. 

Ueber bog an {lehnten Bapfen unb jtoiföen ben 
3apnen ber Äammräber burd) bie Reibung oerloren ae* 
Ijenbe Slrbeiteoermagen toirb gehörigen DrtS ba3 3tö* 
tf;ige ertoctynt toerben. 



Zweite» CopiteL 

23on ben unterf ^lä^tigen ffiafferräbern im 
geneigten <5$nurgerinne. 



\ Stabes unt> Sttau&täfcer. 

§. 59. 

Söejetc^net AA, ben Ober* unb E E ben Unter* 
toafferfptegel in $ta. 23 (£af. II), D A = h bie fenf* 
rechte £ö^e be$ DbemafferfoiegelS AA t über ber OKitte 
L ber na* ber Stiftung be$ £albmef[er$ MG unb auf 
bem ©erinneboben BG fenfre^t fkbenben ©Raufet, bie 
©ef^toinbigfeitgjbdbe beä anfdjlagenben SBafferS, 

AB = h x ben Sßafferftanb ober bte fen!re$te &nt* 
fernung beä ftacbbaumeS unter AA,, 

CB = e bie fenfte^te #ö£e ber ®d)itydffntntg, 

AC = h 2 ba8 2>rucftt>affer, ober bie fenfre^te £öbe 
be3 Dberttmfferä über ber Säugöffnung, 

7 
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" 1 V 

BE = h. baS lebenbige ©efälle im ©erinne, b. i. 
ber [entrechte Slbftanb be8 &a$baume3 Dom Unterioaf- 
ferftriegel , 

AjE = H baä ganje nufcbare ©efälle, ober bie 
fenfrec^te Entfernung be3 Ober* unb Untertoafferfyiegelä, 

c bie ©efcfjnnnbigfeit beä an3 Mab fd)lagenben 
2öaffer8, 

v bie ©efcfyftnnbigfeit ber SJtitte ber auStoeic^enben 
©Raufet 

fo ifl au<§ t)tcr allgemein ba$ medwnifdje SDioment beä 
9tabe3 

(C V) V lull 

= 2 ' • My b i • h • M . y. 

Die in §. 45 ertoäbnten, aud) bei föäbern im ge- 
neigten ©erinne angebellten, Serfudje l>aben ben Sertdj* 
tigung&ßoefficienten, mit toel^em bie tyeoretifcbe Sei* 
ftung multiplicirt werben mu§, um bie ttnrflidje ju be* 
fommen, als 0,61 f>erauögeflcUt; fo ba§ nun toieber fein 
Wirb, ofme Serücfftcbtigung ber Meibung, 



L - M[£=g±) M • 7 



0,61 • 52 , , M 

= 2 » 16,813 • (C ~ V) v * 
= 0,94332 • (c— v) v • M. 

©eifpiel. 

28eldje med)anif<f)e ßeiftung t>erftmcf)t ein 14 Jyuö 
tyobeä SBafferrab, bem in jeber See. 26 ßubiffu§ 21uf*- 
fd)lagen)affer unb ein lotalgefäüe &on 44 gai§ ju ©e* 
böte flehen, tt)enn auf ba$ Stanbtoaffer (AB gtg. 23) 
(Saf. II), 3i gu§, alfo auf ba$ lebenbige ©efäüe (BE) 
im ©erinne 1 gu§ fcertoanbt toerben, baä ©efcfjüj* i 
gu§ fyoty (BC) gehoben unb 45° gegen ben #orijont 
geneigt ift, auperbem auf bie JKeibung 9tücfftd)t genom« 
men toerben foll? 
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Äufldfung. 

(58 ifl M = 26 Gubiffufc, H ss 4,5 ftu§, h, =: 
3,5 $u§, h 3 = l $u§, bie £öf>e ber ©djüfcöffnung c 
= 0,5 $ufc; folgtidj bie mittlere 2>ru<fyd&e e h x — 

J e = 3,5 = 3,25 gu§. 

• 

3fl nun bie untere Äante be« 45° geneigten ©$üj* 
je« fd)arf, bie beiberfeitigen @rte«fäuten aber naä) bem 
(5trat)le abgerunbet: fo ijt, nad) §. 28, 5, bie tt>irfli$e 
»u«fUi&gefd>nnnbigfeit be « gBajTer« = flfr ber f^o* 

tyetiföen, ober = 0,97 V 4 • g (h; — J e) =0,97 

• 8,2 V 3.25 = 0,97 . 14,7827 = 14,339... $ujj 
pro ©ec. es c.. 

95 011 ber Äropffötoette B bi« juunterft be« JRabe« 
in G t)at ba« ©crinne nod) ein ©efälle t)ou 4£ — 3J 
= 1 ftufj, wotjoit einmal bie £älfte bi« in L, wegen 
ber <3traf)lf)öf)e im ©erinne, abgebt, ba« anbere mal 
bie (untere) £alfte ber @ef#üfc$ubf)öf)e jujurecfcnen ift. 
5Der mit 14,339... gu§ au« ber ©eföüjjöffnung ftrömen* 
be aBafferftra^I l>at alfo nodj 1 — J + } ss J $u§ 
frei ju burdjfallen , ef>e er jur Döllen fflirfung gelangt. 

ffierbu rcfr ftäcfr ft feine ©eft frttrinbigfeit big 

c = V^ c * + 4 g .»=\r(i4 f 339)« + (3 #16 ^ 256,059 

ss 16,... $u§ pro See. 

3ft ferner, gur £ert)orbringung be« größten JJtufcef* 
fecte«, v = i c = 8 $u§, fo ijt, olme {Reibung, ba« 
me<$anif<$e ÜKoment be« Wabe«, ober 
L = 0,94332 »(16— 8) 8 . 26 == 1569,6... gujtyfunb. 

®ie Formel für bie Meibung ift nad> §. 57 R = 
0,01047 • G • u • r, h)o befanntüd> G ba« lotalge* 
nri$t ber 2Betle, be« SBajferrabe« nebft allen fejl mit 
beiben t>erbunbenen Steilen, u bie Umgänge be« SRabe« 
in 1 Minute unb r ben 3apfen^albmeffer bebeuten. 

1) Da« ©erntet be« 2öafferrabe« mit 3ube^ör be* 
rennet ft<^ in folgenber Seife: 
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Die äuperflc Stabile betragt 14 ftufc, bie ffranj* 
breite fei = 1 ftufc, beffen Didte = 4 Boll = J = 
0/3333.... $u§, Slnjaf)! ber ©Räufeln = 36 Stucf, 
jcbe Don ber Dicfe = 1| 3oU = i = 0425 ftu§, bie 
lidtfe 2Beite be8 töabe« = alfo bie ©c&aufeUänae — 
3£ $u§, bie 3al)t ber burd) bie ffielle aeftecften Slrme 
= 4, bie Sange ber 2öelle = 20 $u§, $r Durd&mejfer 
20 3oU = lf = 1,6666 $u§ : barm ifir 

a. ber glac&eninfmlt eine« Äretäringeg m ermitteln, 
toenn man baä Quabrat beä inneren £albmejfer3 (r) 
Dom Duabrat be3 äu§ern £albmeffer8 (R) abjie^t unb 
ben SRefl mit y = 34415926... multiplirirt. Dana* 
(R*~ r*) TT = (7»— 6*) 3,141... 40,842 QJu§. Um 
ben . Subtfgefwlt beSfelben 3tinge3 ju ermitteln, multi* 
plicire man beffen ftläc&enin^alt mit feiner Dicfe unb 
man erhält 40,842 mal 0,3333 = 13,614 dubiffug. 
Stimmt man ba3 ©ettrid)t eineS $annotoerf$en) Subit» 
fuge^ friföen Sudjen^oljeS, au8 meinem bie Äränge 
angefertigt fein mögen, im Littel ju 48 $funben an: 
fo nriegt ein Ätanj 13,614 mal 48 = 653£ [$fimb; 
mithin beibe ffranje = 1307 $funb. 

b. eine budjene SRabf^aufel ift 3J $u§ lang, 1 
$u§ breit, Ii 3oll = 0,125 $u§ bitf, |>at fomit einen 
©efralt fcon 3,5 • 1 • 0,125 es 0,4375 ßubtffufj unb 
ein ©enn$t oon 0,4375 • 48 s 21 Efunb; folg«* 
biegen 36 ©Räufeln 36 • 21 = 756 $funb. 

c. Die eigene 2Belle l>at bei '20 ftufc gange unb 

1,6666 M 3>We einen Sn^alt ton (!Ä)\fct^ 

x 20 = 43,633... €ubiffii§. Jörnen ttrir babei an, 
ba§ £ 2^eil ber 2BeUe, als au&enltegenb , ftetS na§ 
bleiben unb be^alb il>r #ot$ als gam frifö, 1 Subtf* 
W e 50 $funb; «rityrenb f S^cil berfelben, als im 
9Wuf)lengebäube liegenb, a!8 Ijalbtrotfen, 1 ßubiffufc = 
45 <Pfunb-, anjufe^en ift: fo {teilt ft$ ba8 @ett>i<f)t ber 
2Bclle alfo heraus : 

i«43,633.50=1308,99* . tA w L-J&ih v 
1-43,633.45= 785,345^ «bbttion 2094 $funb. 
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- d. Die baS Mab tragenben 4 bu^enen 5lrme toer* 
ben burd> bie 2öcllc in 8 gleite JJjeile geteilt t)on b c* 
nen jeber 7 — 1 — £ = 5* = 54666... $u§ lang 
tft, bei einer öreite Don 4 3oÜ = 0,3333... &u§ unb 
einer Dicfe i>on 3 3oU = 0,25 ftu§; mithin ift ber 
förderliche 3nbali eines folgen 9Irmflücfc3 ss 54666 
• 0,3333 • 0,25 = 0,4305 SubtffuB, ober ber aller 
ad)t = 0,4305 • 8 = 3,444 (£ubiffu§. £ier$u fommt 
nodj ber XtyU eines jeben ärmeä, ber an bie Äränje 
geblattet ift. 3ft bie« Statt 1 $u§ lang, 2 3oU m 
04666... $u§ breit unb 3 3°U = 0,25 $u§ bief: fo 
bat e3 0,04166... Subiffu§ unb aüe a$t = 0,04166 • 
8 = 0,3333... ßubiffu§ Jn&alt. Diefe lefcte ©umrne ju 
erfier abbirt, giebt ben 3^^alt aller a$t falben 5lrme 
= 0,3333 + 3,4444 = 3,7777 Subiffufj unb i&r ©e- 
tt>ic&t = 48 • 3,7777 = 181 <Pfunb. 

e. 2ajfen hur bie jhm gufceifernen Slattjapfen mit 
ben tuer fd)miebeeifernen öänben im ©anjen 160 <Pfunb 
wiegen. 

f. SDa« im 3nnern ber 2Jiüf)le befefligte Äamm* 
rab ^abe eine £öl)e oon 8 $u§ unb eine Äranjftärfe 
von 10 3ötl □ : fo ift, nad) Obigem, ber förderliche 
3n^alt beä iRingeS = (4* — (3|)*) • 3,141... == 
(4*— 3,1666») 3,141... 0,8333.. = 15,78 (£ubtffu& unb 
fein ©etoid^t, ben (Xubiffufj troefen ©i^enbolj ju 36 
qjfunb geregnet, = 15,78 • 36 = 568 $funb. 

g. ©ef)t ba$ Mab auf 3 bureb bie Seile aelocfcten 
Strmen, t>on benen jeber 12 3oll breit unb 4 3*H bief 
ift: fo enthalt ber üolle Querfönitt 12 • 4 = 48 

□3oll =5 j^- = 0,3333 QJujj. SDic Sänge eineS 

Dollen falben 2lrmc8 ift = 4 — l| ss 2* = 2,3333 
ftufc unb befftalb fein Jn^alt = 2,3333 • 0,3333 = 
0,7777... Subiffufj unb ber aller fecf>3 es 0,777 7 • 6 
= 4,6666 (Subiffug. 

©eben nrir einem ber fed>$ an ben Mabfranj ge* 
blatteten Slrmftücfen einen halb fo gro&en Ouerfönitt 
al8 bem oollen »rme; alfo = 0,1666 Dguf: fo ift/ 
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bei 10 3oU = 0,8333... ftuS Sänge, ber Jnfalt eine« 
Stattet = 0,1666 • 0,8333 = 0,1388... 6ubiffu§ unb 
ber aller fec^d es 0,1388 . 6 = 0,8333 6ubiffu§. 

Durd) SHbbition biefeS legten 2Bertf)e8 m erjterem 
erhalten Wir 0,8333 + 4,6666 = 5,5 dubiffug unb 
bamit ba$ Sotalgewicfjt aBer brei »rote = 36 • 5,5 
= 198 $fimb. 

h. Steinen Wir enblidj ba8 ©ehridjt ber fed>3 2lrm* 
fcf)rauben be3 ÄammrabeS no<$ ju 20 $funb: fo wirb 
bur<$ 2öteberf)otung 

a. ba3 ©ehri$t beiber 2Bafferrab3fränje 1307 q?funb 

b. „ „ Don 36 Mabföaufeln 756 „ 

c. „ „ ber JBaffertoeüe . . . 2094 „ 

d. „ „ ber Sßafferrabäarme . . 181 

e. „ „ ber 3öpfen unb 23änbe 160 „ 

f. be$ ÄammrabeS ... 568 

g. „ * ber ÄammrabSarme . 198 

h. » „ ber ÄammrabSförauben 20 

unb bur$ Sbbition ba8 Sotalgewicbt G = 5284 *Pfunb. 

2) Die Utnaänge u be3 ffiajferrabeS in 1 SWinute 
fmb Don ber ©efcpwinbigfeit c beS an bie Wabf^aufeln 
fölagenben SöafferS unb bem £albmeffer beä erflern 
abhängig. 

SereitS oben baben wir gefunben c = 16 ftu§ unb 
v = 8 $u§ pro ©ec, ber £albmeffer RbeS iRabeSfelbft 
«1 = 7 ftu§, ber be8 SfieilfreifeS = 6,5 = R, unb 
fotnit, nad> §. 51, bie Umgänge be3 {Rabe« in 1 2Ri* 
nute, b. i. 

V fi 

u = 9,5493... — = 9,5493... ^ = 11,5. 

3) SDer SBeUjapfen fei 3 3otl flarf j alfo fein £alb* 
mejfer r ss l± 3olI = i = 0,125 $u§ unb e3 ifl 
bef^alb enblidjj baä burd) bie 3<tyfwreibung verloren 
ge^enbe 3lrbeit8quantum, ober 

R = 0,01047 • 5284 • 11,5 • 0,125 = 79,6. 

ftufjpfunb pro (See. 
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Siefjen toix biefen lefctgefimbenen 2Berty ab Don 
bcm juerfl gefunbenen für baä mefymiföe ÜJlomcnt be* 
{Rabeä: fo erpalten wir fdjlietfticb 

L = 1569,6 — 79,6 ss 1490 $u&pfunb pro <5ec. 
unb nad> §. 46 ben SSirfungSgrab, b. i. 

u- L _ 1490 __ 1490 _ 

M ~" H«M. 7 ~ 4,5. 26-52 ~~ 6084 "~ v '^°" 

alfo nod? nic&t einmal 25£ ober ben vierten 3^eil ber 
aamen SRo^Irart; jugleid) bie Sefiätigung beä am 
©bluffe be3 §. 47 (gefaßten. 

§. 60. 

Um bie oerfdnebenen ftactoren beä b^namifc&en 6f» 
fecteS einer ÜRaf^ine auäjubruden, ^aben toir un8 bis- 
her beä ftufytä, beä <Pfunbe$ unb ber ©ecunbe bebient 
unb ba§ iRefultat „ftu§pfunbe" genannt. 3ur 33er* 
einfadjung ber am 6nbe fol$er Meinungen aetoö^nlicb 
entftefcenben großen B^blen, ^at man eine aKa§einbeit leerer 
Drbnuna angenommen unb fte $f er betraft genannt 
unb babei angenommen, ba§ ein 2Jiafd)inenpferb in 
einer ©ecunbe 550 $funbe 1 fjannoo. #u§ 1>oä) ju 
beben oermag. SSBitt man bej^alb ba3 me$anif$e Sei* 
ftunaäoermögen einer äRafcbme in ^ferbefräften aus* 
brüaen: fo fyat man nur bie mittefjt ber iRecbnung ge* 
funbenen $u§pfunbe ^ ur ^ 550 ju bioibiren. 

#ierna$ Ijätte alfo baä SBajferrab beä oorigen §. 

ein mtanW« Moment ,on lg? = 2,7... ^ferbe- 

550 

haften ober SDlafcbinenpferben. 

§• 61. 





j 


Ii 


1 



ober bie richtige Sertyetlung ber jebem [Rabe jufommen* 
ben ©efd^ioinbigfeit^ö^e, fofern alle gleiten gffect 
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leijien f offen, üon gro&er 2ßid)tigfeit. 3ft ju biefem 
3»ede toieber, in öejietmng auf 5iß. 24 (laf. 11), 

AA, ber Dberroaffcrfpiegel, 

E,E, ber ttntertuafferfpiegel, 

AE t = H baä ganje nufcbare ©efaUe, ober bie loty* 
rechte (Sntfernung beiber, 

AD = h bie ©cfd?»inbiflfeitöf)ö^c be§ erfien {RabcS, 
ober bie lottjredjte (Sntfernung beä DbermafferfpiegelS 
oon ber äRitte ber auf bem ©ertnneboben fenfredjt fte* 
tyenben Schaufel F 

DE = h, bie ©efättunbtgfeitäbölje be8 jroeiten {Rabeä, 

EE, = h Ä bie @efd)n)inbtgfeit$f)d&e M britten SRabeS 
unb toeil in ber (Regel ba3 Üntertoaffer in bem ©erinne 
balb (tagt, balb fäüt, AE, = AE 5 s H, 

c bie ©eföttunbigfeit ber an'3 erfle {Rab in F, 

c, bie ©efdjtoinbtgfeit ber an'« gtuette Mab in F. 

c, bie ©efcfmrinbigfeit ber an'S britte Mab in F a lebe 
©ecunbe anfölagenben SBaffermenge M, 

v bie ©efd)tt)inbigfeit be3 If)eilfreife§ im erften {Rabe, 
ober be§ $uncte3 F, 

v 1 bie ©efdjftrinbiafeit be8 2^eilfreife3 im jtoeiten 
{Rabe, ober be$ $uncte$ ¥ u 

v ft bie ©cföhnnbigfeit be3 $l;eilfreife8 im britten {Rabe, 
ober be$ $J$uncte3 F a : 

bann ift, wenn nrir juerjl jtoei {Räber berüdfi^ti- 
gen, na$ §. 59. 

ba3 mec&aniföe Moment be8 erjlen {Rabe8 = (c ~ g v)v 

• My unb ba^beg s^eiten {Rabeg= (C| "^ V|) V| • My ; 
mithin, ba beibe gleiten ßffect leiften f ollen, 

2 g 2 g 

ober ba beiben ©eiten gemeinföaftlid) iji, 

(c — v) V = (c, — \ x ) v, 
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©efcen tt>ir lieber v = £ c imb v, = » c , : 
fo wirb 

(c — £ c) i c =s ((u — i i c t ober 

jc' = i c*. 

2Bcnn ba8 2öa{fer baS crflc 9tab verläßt, l?at cä 
bcjfen ©efdjttrinbigfctt v; inbem e3 aber bie £ö£e DE 
= h x bur^läuft, Dermefjrt fi$ biefelbe unb l>at, inbem 
c3 bie ©c&aufcl beä jtteiten Otabcö in F t trifft, bie 
©eföttunbigfeit 

Ct = V + 4 ghj, barauS folgt 

Ci = v* + 4 g h t ; 
ba aber v = \ c, alfo v* s= (4 c)* = £ c*: foijlaudj' - 

c t = £ c* + 4 gh, unb be§(;alb aud) { c x — x \ 

c* + gh t . 

©efcen toir ben für \ c« gefunbenen Söertl; in obige 

©letc^ung: fo erhält mun 

\ c* ss 1 c* = t V c* + gh t ober 

l c 2 — A c» = gb f =5 A c*. 
9ta* §. 23 II. ift c* = 4 • g . h unb -ft c« = 

T ^ . 4 # g • h = | g»h; barauS folgt nun gh, = 
t g • h ober, burd) SDioifion mit g, h, = | h unb 
h = 4 h, 

b. f). bei jtt>ei ^intereinanber liegenben Mäbern verlangt 
ba« jtoeite, um mit bem erften gleiten Effect ju l>aben, 
ein % t)on ber ©eföminbigfeit^ölje bc3 erften. 

2öeil aber bie ©umme ber ©eföroinbtgfeitä&öfjen 
= ijt bem Sotalgefäüe, ober h + h, = H: fo folgt 

h + } h = H = J h unb barauS 

I. hslH; auf biefelbe Jöeife ttrirb 

II. h, — f H 

b. f)., man mad)e bie ©ef$it>inbigfeit3f)öl)c beä erften 
tRabeä = $ t>om §anjen ©efalle unb bie beä fetten 
= ? Dom lotalgefalle. 



Digitized by Google 



108 



Setfpiel. 

3n einem geneigten ©$nurgerinne follen 2 2öaf- 
ferrfiber hinter einanber gelegt werben unb ba3 obere 
15 ftufc 1)0$ »erben; toie t>o$ wirb baä jttmte fein 
müffen, wenn 5 ftu§ Jotalgefälle ju ©ebote flehen unb 
beibe gleich t>iel leiften follen? 

Sfuflöfung. 

<S3 ift H bs h + h t es 5 ftug unb befftalb nadjL 
bie ®ef$tt>inbigrrit3l)öl)e be8 erfien JRabeö h = \ H 
= ^ • 5 — 2f ^u§ unb nad) 

II. bie @ef$ttrinbigfeit$l)ö&e be$ feiten 9labe« h, 
W * H « f • 5 a 2f ?u§. 

3)er ©erinneboben t)om tiefften ^Juncte F beS er* 
flcn 9Rabe8 muß atfo bis ju bem beä jttmten F t ein 
©efälle Don 2} $ufj ^ben f ober, roaä baöfelbe ift : ba3 
jweite 9tab mu§ 2 mal 2f = 4? $u§ bö^er fein, als 
ba$ erfk, nämlid) 19? gu§. 

Die (Sntfernung ber ©etlenmittel beiber {Räber M 
unb M, ergiebt jt<$ t>on felbjt bur$ bie 3*i$nung. 

§. 62, 




langt 

für c ben gleiten ffierty g h unb für c t benfei- 
ben V v a + 4gh 1 : fo mu§ fein 

V^Tgh = .V" + 4 gh t ober 

4 gh = v* + 4 gh A ober 

»eil v = ic alfo v* = | c 2 unb au§erbem na$ 

bem vorigen §. h t = f h 

4 gh = i c» + 4 g . J h 
= i c* + 3 gh; 
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e8 ijl aber au*, na* §. 23, 4ghs c* alfo 3 gh 
= i c*, folflli* 

4 gh ober c l s 1 c ! + } c* = c«, mithin 

c = c s'e, unb -y- = ▼ = *n 
lt>a8 ju betoeifen toar. 

§• 63. 

Siegen brei {Räber hinter einanber in einem ©e* 
rinne: fo ijt, toenn fte fdmmtli* gleiten (Sffect liefern 
f ollen, 

ba8 me*anif$e SKoment be8 erjlen JRabe« 

= (c-v)v-^ 

ba8 me$anif*e ÜJtoment be8 jtoeiten 9tabe8 
i , My 

ba8 me#anif*e SRoment be8 britten 9labe8 
= (C* — v a ) v 4 = — mithin 

(C — V) V = (C, — Yj) V, = (C a — V f ) V f 

Der Effect be8 britten 9tabc3 ijt am ©rösten, toenn 
v f = ^ c.; bie8 aiebt, toenn man tiefen SBert^ in 
bie britte (Steigung fubjiituirt, ba8 me$anif*e ÜWoment 
be8 britten 9labe8, ober 

My • (c t — v a ) y % = (c Ä — i c t ) J c* • My 

• 

üDa aber fämmtlidje Sffecte einanber glei* fein fol* 
Ien: fo mu§ ber be8 britten 3tobe8 glei* 
ten fein, ober 

Je* • My = (c, — v t ) v A My. 









i 





Digitized by Google 



110 



©efcen toir nneber t, =s } c, unb taffen ba$ 

beiben Seiten gemeinf<f)aftli$e ^ toeg: fo ttrirb 

* g 

i c 2 = 1 c 2 . 

2 \ 

3nbem ba3 Söaffer ba« jtoeite 9tab oerlä§t, ^at e3 
beffen ©ef$tt>inbigfeit nad)bem eä aber bie ^ö^e 
E E t = burefnaufen, einen 3utoad$ erhalten t)on 

V" 4 gh 4 unb ift befftalb feine ©efdmunbtgfett, inbem 
e8 ba§ brüte Mab erreicht b. L 

c ft = V> + 4 gh 2 . 3>arau3 folgt 

c 2 = v* + 4 gh 2 ; 

nur ^aben aber angenommen, ba§ s x = \ c„ 
alfo au<$ v* = 1 c 2 ; folglich ift 

c 2 ss \ c 2 + 4 g h* unb, bur$ Dioijion mit 4, 

i'c* == A c 2 + gh a 

9 I 

Sefcen nur biefen für £ c 2 gefunbenen Söertfr in 

2 

obige ®lei<f)ung: fo erhalten mir 

AV + & b * = i <H 2 ober gb a = £ c, 2 - 

— A C l* = A c i 4 - 
$)a ferner c^ 2 = v 2 + 4 g hj =4 c 2 + 4gh, 

unb, toetl c 2 ss 4 gh, alfo J c 2 = g h 

alfo c, 2 = gh + 4 gh t a g (h + 4h,) 
= g (h + 4 . J h) 
= g (h + 3 h) = 4 gh alfo 
A c t 2 = 1 2 « • 4 gh = I # gh. 
Oben war gh 2 = A c i*i öl f° fcur * ©ubftttution 
gb» = i • gh ober burd>$iüifionmit g, 
ha = I h; 

e3 hmr aber au<$ h, = $ h, alfo ift h 2 = h t ss i 1^ 
b. toenn brei Mäber ^mtereinanber in $tnem geneig* 
ten ©c&nurgerinne tiegen : fo ift bie ©efc^hnnbtgfeit^öpe 
be8 britten a ber beä jtoeiten = | ber erften. 



« 
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äBeil aber lieber bie Summe aller btei ©ef^vt»in* 
bigteitStytyett = ijl bem Sotalgefälle ober h 2 + h f + 
h ss H: fo iftaud), wenn man für h 2 = h, ben eben* 
fogro&en ffiert^ | h fefct, II = i h + f h + h == 
V 1»; ober 

I. h = & H 

II. h,a i h = l»AH = ÄH 

III. h 2 = i h = J . 1% H = ^ H. 

b. ^. bic ©ef^inbi^f cit^ö^c bcö crjlcn 9tabe3= iji fr be3 

Sanjen ©efäUeS , bie be$ jWeiten unb britten jebe = T % 
e8 SotalgefäüeS. $>urd> fortgefe^te «Weitungen lci§t 
fidf> bart&un, ba§, foxriel IRdber au<$ hinter einanber lie* 
en mögen, fdmmtli^e ©eftywinbigfeitS^en, mit %x$* 
u§ ber erfien, unter f\ä) glei<$ ftnb unb gtpar = f ber 
erfien betragen. 

• Seifpiel. 

■ 

2öie wirb man in einem geneigten ©dmuraerinne 
jWifdjen brei Jöajfenäbern ba8 ©efäue }u t>ertyetlen t)<x* 
ben, wenn alle glei$t>iel leiten fotten, 64 ftug Sotal* 
gefalle twrljanben ijl, unb wie 1)0$ werben ba3 jWeite 
unb britte Mab werben muffen, wenn bie £öl>e be8 er* 
ften 10 gu§ betragt? 

Sluflöfung., 



fSt ift H = 6J ; mithin na$ I. bie ©efebttnn* 
bigfeitäböfre m erjten OtabeS h=^ • H = & . 6.A 

= 2U S"& 



bie bc8 jWeiten (nadj II) h t = » ff H = ^ . 6£ = 
H& ?u§; bic be8 britten (nac& III) 
h, = ^ • H = A . 6± = 1^ $u&. 2>ut$ 2U>. 
bition ergiebt- fxc^ h = 2$ gu§ 

h, = IM • 
H=h+h, + h t =6i8 tfu&, wie oben. 
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§at alfo ba3 erfle 9tab einen ©urdjmeffer Don 10 
ffu§: fo wirb baS *wette 10 + 2 . Itt = l3iS $u§ 
= 13 10 3oU 9i ßinie unb ba$ britte 13« + 
2 . IM = 17« $uf = 17 ftutf 10 3oU 2i Öinie 
Jwd) werben müffen. 

§. 64. 

2Ba3 bie Umfang8gfd[)Winbigfeiten ber t>evfd)iebenen 
SRäber anlangt: fo war oben 

(c — v) v = (c t — v,) v, = (c 2 — v Ä ) v 2 ; 
fefcen wir aber, ber 23orau§fefcung gemä§, v = £c, 
v t = i t v v 4 = i c 2 : fo Wirb 

(c - i c) i c = — i Ci) i c, 
= (c 2 — i c 2 ) i c 2 ober 
i c 1 = i Cj 2 = 1 c 2 2 , be§f)alb au* 

c = c, = c 2 unb bejftalb au$ 

v = v, = v 2 
Wieviel SJtäber alfo aucb unternanber in einem ©erinne 
liegen mögen, tyre UmfangSgeföwinbigfeiten bleiben 
fi$ jtetS gleid). 

»eifpiel. 

JBiefciel Umgänge Wirb jebeS 9tab im legten Sei* 
fpiel be3 vorigen §. in 1 SDiinute ma$en, wenn wir 
beren Durdjmejfer unb ba3 lotalgefälle beibehalten? 

2luflöfung. 

Dort war bie ©efcbwinbigfettäf)öf)e beö erften 10 
ftu§ Ijo^en Olabeg = h = 2| ftu§; 

bie ©eföwinbkfrittbdbe be§ jWeiten^^ 
ftufj hof)en <Habe8 = h, = 1« ftu§; 

bie ©eföwinbigfeitöl)öl)e be3 britten 17^8 
ftu& boljen 9tabe$ = h 2 = 

$>ie l)t)pott)etif$e enbgef$winbtgfeit eineS 2öaffer* 
ffta^leä, ber fcon ber £öf)e h = 2| #u§ fjernieberfällt, 
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wirb, na(fr §. 23, II, fein = c = V 4 . g . \ 

= 8,2 ^2,6 = 13,222 gug. 

ßaffcn wir ben in bcr 3tu8ffu§öffnung notljwenbig 
entftebenben , me^r ober weniger großen, ©efdjwinbig* 
feitäcoefficienten y (§. 28) unoerücfftcf)tigt : fo wirb .v 

= ic = 13 y 2 ss 6,611...tfu§ = v t = v Ä unb e8 

Wirb fonadp, wenn wir ben £albmeffer be8 erflen 9tabe3 
mit R, ben beä jweiten mit R l , ben ben britten mit 
R 2 bejetebnen, nacb §. 51 fein 

bie Umgänge be$ erflen SRabeS in 1 SJlinute = u 

= 9,5493 = 9,5493 > **** = 12,6.... ; 

bie Umgänge beä jweiten 9tabe3 in 1 2Kinute =s 
u t = 9,5493 • = 9, ; 

bie Umgänge beS britten 9tabe8 in 1 ORmute =s 
u 2 = 9,5493 . = 7, 

§. 65. 

2luä ben bislang abgeleiteten gormein für bie t>er* 
fäiebenen ©efdjwinbigfeitäljötjen unb ben benfelben ent* 
fpred)enben £)urd)mefjern ber auf einanber folgenben 9lä* 
ber lägt ft$ nun baS ©erfahren ableiten, na$ welkem 
man bie, gutwr nötige, Segnung anjufertigen bat: ■ 

5Wan jiebe bie beiben, ben Ober* unb Unterwaffer* 
fpiegel barfteüenben, £ori$ontallinien AA % unb E 4 E*, 
$ig. 24 (laf. II), in einer Entfernung, bie baä betreff 
fenbe Sotalgefäüe verlangt; mafyt AD = h ss ber be* 
regneten ©efebwinbigfeitä^e beS erflen SRabeS unb 
jie^e bie £orijontale DF. Dur(b ben $unct F lege man 
eine gerabe fiinie FF,,..., bie man fo geaen ben £ori* 
jont neigt, wie ber gewünf^te ftall beS ©erinneboben« 
e« ttorföreibt unb erriete auf lefeterer in F ba$ 2oty 
FM: fo liegt in biefer ßinie ber aftittetyunet M beö er« 

e^auplafr, 223. 33b. 8 



Digitized by Google 



114 



fien 9tabe§^ bcffen £öt)e man, in Sejieljung aitf bie ©e* 
rtnneconflruction, WtUfurlicb annehmen fann. 3ft *>tt 
5Punct M bejttmmt: fo jiepe man burA ifm bie £ori* 
jontattinie M M t ..., fo muffen in \1)x fämmtli^e 2öel* 
lenmittel M, M lf M 2 ,... liegen. 

3efct mad)e man DE = h t = ber ®efd)Wtnbig* 
feit^ötje be3 feiten 9tabe8 unb jiel;e bur$ E bie £o* 
rijontale EFj ; erriete in bem $uncte, wo ftebie©cfcrä* 
ae FF« fc&neibet, alfo in F,, auf leitete baä ßoty F,M, : 
fo ifl Der $ur$fd)nitt3})unct ber legten mit ber £ort$on* 
Minie M M 2 , b. i. ber richtige SDiittelpunct be3 
gmeiten 3tabe8 unb M t F t fein Itjeilfreiäbalbmeffer. 
ßbenfo fcerfä^rt man mit bem britten k. Stabe. 

93on ber fragen fiinie F F. abwärts trage man 
enblid), in ber Stiftung ber £albmeffer FM, F t M lf ..., 
bie t>albe Äranjbreite unfc ben nötigen Spielraum jroi* 
fcfjen ben 9täbern unb ©erinneboben: fo tjt Iefeterer in 
ber 8inie BN unb überhaupt bie richtige Sage ber 3td* 
ber felbjt gegen einanber tyergejteHt. 

Set bem (Entwürfe twrMenber 3*i$nung $ig- 24 
(laf. II) ifl ba8 anaegebene $erfaljren innegehalten unb 
ge^t auSberfelben jugfeict) ^erfcor , wie nad)tl)eiltgauf ba$ Sei* 
jhmgS&ermöaen beä jweiten Ötabeä eä einwirfen mufc, 
wenn baäfelbe, wie man fajl überall ftej)t, fo weit ^in* 
aufgehoben ift, bafj e3 jwiföen bem erjten unb britten 
in ber 2Kitte liegt. 

©oü auf anberer ©eite bie au« ber erften Son* 
ftructionämetlwte fotaenbe ©auart öermieben werben, 
bie tfcre Unbequemli^feit — namentlich für bie innern 
2Jiüt)lenwerfe — nic^t wegläugnen lagt, otme bef^alb 
ber föic&tigfeit etwas ju vergeben : fo fann man ba* 
bur$ belfen, ba§ man ba$ jweite 9tab in bie äRitte be$ 
erfien unb britten legt; bagegen aber ben ©erinneboben 
frinter bem erften 9tabe um ba3 ßrforberli^e bridftf. 

D^ne ein foJc&eä 9lu3funft3mittel barf man ftd> 
benn allerbingS nufct Wunbern, wenn man in berartigen 
SJtttylen bie auffallenbe ©emerfung mad&en mu§, bafc 
entweber ba« erfle 9tab eine ungewö£nli$e Äraft ent* 
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toicfclt, hjäjjrenb baS jlueite nod) weniger leiftet, als baS 
britte; ober, ba£ man bicfcm Ucbcljtanbc baburd) abge* 
Rolfen jtel;t, ba§ baS erfte Mab Ijod) Dom SBoben ober 
mit bem ötoffer gleichmäßig fortgebt; alfo üerf)ältni§^ 
mäßig heilig [eijtet, um nur ben folgenben aufhelfen. 

§. 66. 

Sei ben bislang Statt gehabten Untcrfu^ungen 
fmb wir ftetS t)on ber Sorauöfejjung ausgegangen, ba§ 
alle in einem geneigten (Sdmurgermne l;inter einanber 
(iegenben SBafferräber gleid) fein follten in ber £cr* 
Dorbringung it;reS 9tu£cffecteS. 6S,. fönnen inbe§ aud? 
gälle eintreten, wo eS ratftfam ober nörtrig ift, üon ei* 
nem 9Jabe eine boppelt fo grofje ober fleine Söirfung 
als t)on bem anbern, mit U)tn in einem ©erinne lie* 
aenben, ju verlangen unb wirb, nad) 33erfd)iebent)eit bie* 
fet 9lnf orberungen , aud) baS ©efälle im (Serinne ent* 
fpretfjenb ttcrtyeilt werben muffen. 

©efejjt, in einem geneigten 6d)nurgerinne lägen 2 
JBafferräber (mefjr für üorliegenben ftall anjunej)men, 
würbe ju Diel ©efälle verlangen unb jweefmäpigere 2ln* 
lagen barbieten) fo fönnen jwei Jälle eintreten: 
enttt)eber l) baS erfte SRab foll baS Doppelte beS jWetten, 
ober 2) baS jweite baS Doppelte beS erften leiften. 

3u 1. DaS erfte SRab foll baS Doppelteres jwei* 
ten letjten. 

Solange beibe SRäber t>on gleicher SBtrfung fein 
follen, ift nad) §. 61 unb bejfen beibehaltener $e* 
jetdjnung 

(c — v) v (c. V,) V, r> ^ 

2g ' 2g 

Da aber baS erfte ein boppelt fo grojjeS medjam* 
fdjeS SRoment f)aben foll, als baS jweite: fo mu§ baS 
beS jWeilen berboppelt werben, um bem erjlen ju glei» 
$en unb befefjalb 
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(c = v) v = 2 . (c f — v t ) v, . — 3L 

ober, ba — *- betben Seiten ber ©lei*üng gemein ift, 

(c — v) v = 2 (Cj — v,) v,. 

Sefcen ttir lieber, jur £ettotbringung be3 größten 
9lu|jeffecte3, v = | c unb v, = £ c A : fo toirb 

(c - 4 c) i c = 2 (c, — 4 c,) i c, ober 

Da aber, na* §. 61, c, 2 = v 2 + 4 gh,, alfo 

au* i c, 2 = ^ +2 gh, 

= 4 (£c) 2 + 2 gh, 

= 1 c 2 + 2 gh, 

♦ fo ift i c 2 = J c 2 + 2 gh t ober 

i c 2 — 4 c 2 = 2 gh, ober 
i 

8 



c 2 = 2 gh, 



ba ferner c 2 = 4 gh, alfo i c 2 = 4 * gh = £ gh 

fo ift au* i gh = 2 gh, unb bur* Dioifton mit g 
i li = 2 h,; barauS folgt aber foglei* 
h = 4 h, unb 
h,= ih 

b. b- bie ©ef*toinbigfeitäf)öbe beä erften SJtabeS mup 4 
mal fo gro§ fein, als bie be3 jioeiten, roenn baä erftc 
baö Doppelte beä ameiten leiften foü. 

Da nun baä Üotalgefälle glei* ift ber Summe ber 
©ef*tt>inbigfeit$t)öben beiber (Räber; ober H = h + h, 
fo folgt, tt)enn toir j. 93. ftir h, ben ebengefunbenen 
SBertl) fefcen, II = h + \ h = { h unb barauS 

I. h = £ H, fo lote 

II. Ii, = ^ II 

b. I). foll baä erfte SRab ba8 Doppelte be8 feiten lei* 
ften: fo gebe man bem erften % unb bem jioeiten £ 
beä ganjen nufcbaren ©efälleS jur ©eförninbigfeitS* 
l)öf)e. 
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Seifpiel. 

3n ein geneigte^ ©d?nurgerinne fotlen jfcei Söaffer* 
taber gelegt Werben, t>on benen baS erfle 2 2Ka^lgänge, 
baä jWeite einen treibt; wie wirb baä ©efäüe öertbeut 
werben mäffen, wenn ein Sotalgefälle oon 5 ftufi m 
©ebote jlefjt? 0 

■ 

Sluflofung. 

(58 ifl H = 5 ftufr, mithin nad> I bie ©eföwin* 
bigfeitSfwb* be$ erften JRabeö h = $ . H = £ * 5 
= 4 ftufj unb nacb II bie be$ feiten h t = £ H = 
£.5 = 1 ftufj. 

3u 2. Da« jWeite 9iab foll ba$ Doppelte be8 er* 
fien leijlen. 

$ür biefen galt ifl umgefe^rt gegen 1. 

2 ( C - v) v .Ä-W-^,K-4j- ober 

« ^g 2g 

2 • i c 2 ober i c 2 = i Cl *. 
©efcen mir wteber, naef) Anleitung »on 1 • c * 

t v * T t gh| = 1 ° 2 + 4 gh " alf0 * c '*= 
A c * + 

fo wirb, burd^ (Sinfüfjrung biefeö 2Bertf>e3 für £ c t Ä , 
i c* = tV c a + ghi ober 

ba aber c* = 4 gh alfo c« = • 4 • g h s 
i gh: fo ijl audj 

| gh = gh, ober, bur<§ Dioifton mit g, 

J h = h l unb 
h = | h. ; 

b. bie ©eföwinbigfeit^öbe be3 jWetten {Rabcä mu§ 
1| mal grö§er fein, als bie beä erften, wenn baä jix>eite 
Mab baS Doppelte be8 erjten leiften foll. 

©efcen mir wieber in H = h + h, für h ben 
2öertf> * b, : fo wirb H '= * h x + h. = V h., 
alfo Lh = T \ H unb 

II. h = A H; 
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b. \>„ fott baä gleite Mab baS Doppelte be$ erften tei* 
ften: fo gebe man bem $toeiten T 7 j unb bem erflen T \ 
be$ SotalgcfdUc« jur ©efömtnbtgfett^ölje. 

* §. 67. 

63 ift bis jefct bie {frage unerörtert geblieben, tote 
gro§ bie junt Umtriebe einer 2NaJ)lmüt)le nötige 2Baf* 
fermenge in jeber Secunbe fein müffe, um bie jur <p* 
forberten 21rbeit nötige Äraft tym ju geben unb fcfcemt 
e8 jeitgemä§, bicfelbc f)ier ju beantworten. 

Wtfymtn tt>ir 2 Sßajferräber in jnm Derfcbiebenen 
©cfmurgerinnen an, geben bem einen einlotatyefäUeüonH 
gu§ urib eine Sßaffermenge oon M ßubiffup, bem am 
bem ein lotalgefäüe oon IL $u§ unb eine äöaffer* 
menge t)on M, Cubiffujj pro See: fo tjl, na# §. 47, 
ganj allgemein 

ba3 me^anifebe SRoment be3 erften 9labe3 = \ 
H • M • 7 unb baS beä weiten = iH, • M t • y. 
Sollen nun beibe in iljrer 2ßirfung gleid) fein: fo ifl audj 

\ H . M • 7 = i H, . M, • 7 ober 
H • M s II, . M l# toorauS aber foglei$ folgt, ba§ 

H, ; M, 



3ft nun Hi • M, au$ ^Beobachtungen gefunben 
unb bejeidmen n>ir bejfen 2öertb mit bem (grieebiföen) 
Sud^ftaben v (fprieb nüh): fo ijt 

M =— »- 
H 

93i3 l)inldnglid)e QScrfu^e unb ^Beobachtungen bie 
nötige JBaffermcnge näljer bejUmmcn, fann man, na<$ 
91 eu mann §. 34, für v folgenbe 3Bertl)e fefcen, bie 
naä) ttrirflief) üor^anbenen, gut eingerichteten 9Wüf)ten 
beregnet ftnb. 
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4 



%üx 2Rü$len, too befonberS auf toenig 
2ßaffer gebaut unb alles fo leidet toie mdg* 
Iii) eingerichtet toirb; too ferner bie Steine 

3 bi« 3± ftu§ $ur$meffer befommen . . 

pr 9Jlül)len, too jtoar au$ no$ auf 
biätoeilen eintretenben Sßaffermangel aere$* 
net, aber toegen ber übrigen faxt, too ijtnrei* 
djenb Söaffer unb äRa^lgut &orf)anben ift, 
fiärfer gebauet unb bie Steine 3£ bis 3$ 
$u§ $)urdE)mejfer baben 

ftür STtüplen, bei benen auf SBafferman* 
ael gar nidjt, too^l aber auf me&rent&eilS 
binlänglidjeS SWa^Igut geregnet toirb ; too ah 
leS fef>r fiarf gebauet unb Steine t>on 3} bi3 

4 #u§ Dur^meffer geführt werben . . . 

SBenn in ledern ftalle mef)re Mdber in 
ein ©erinne gelegt toerben, bie, toie Sanfter* 
rdber, ni$t mefcr genau auf bem ©oben ge&en 
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Slnmerfuna. 3m erften ^alle fann man unaefdfyc 
rennen, oa§ tdgli$ 22 big 35 fcanno&erföe $xmp* 
ten unb in lefcterm 35 biö 42 £impten feine« 
SDteH aus gutem ©etreibe angefertigt werben. 

»eifpiel. 

Siebtel SBaffer mu§ ein <8a$ jebe ©ec. liefern, 
ber ein ©efdüe oon 3£ ftufc $at, ttenn bieJDlü^le na$ 
Kr. 1 gebaut ift? 

Sluflöfung. 

m ift H =? 3,5 ftufc unb v m 90; mithin bie 
jebe ©ec. nötige SBaffermenge, eber 
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§. 68 

3jt für einen 2KaIjtgang im <3cf)nurgcrinne M = 
fo fei für N Olciber bie nötige 2öaf[ermenge= W: 
fo ift ebenfalls 

I. \V = N * v ; barauS folgt 

H 

n. H = unb 

W • H 
III. N = — . 

v 

(Srjte« SBeifpiel. 

9ln einem ftluffe, ber 3i #u§ nu^bareS ©efäfle bar* 
bietet, foü eine SMüfjlc mit brei SJiafjtyängen angelegt 
werben; wieviel 2öaffer wirb berfelbe febe ©ec. liefern 
müffen, wenn tner $u§ lange Steine geführt Werben 
follen unb babei auf f)inlängÜ<f)eä Söaffer unb WlafyU 
gut ju rennen ift? 

9luf(öfung. 

(Sö ifl N = 3, H = 3,25 unb, na$ 9tr. 3 ber 
Tabelle beS vorigen §., v = 150: bemnad) bte proSee. 
nötige SBajfermenge na$ L ober 

w N • V 3 • 150 * n n- ä rr t^'tz £ 

W = — - — = = 138,54... Subtffufj. 

11 u,Zü 

• . • • * 

< 3weite3 Seifpiel. 

Gin #lu§ liefert in jeber See. 52 Gubiffup 2Baffer; 
Wieviel ©efälle tt)irb man ju einer jweigängigen 9Wüf)Ie 
nötftig tyaben, Wenn jWar auf f)inlänglic^eö ÜJiaf)lgut, 
aber bisweilen eintretenben 2Saffermangel ju rennen ift 
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unb 3i #u§ £>ur$meffer ^altenbe Steine geführt »er* 
ben fouen? 

StuflÖfUltQ. 

m ijl W = 52 "Subiffufj, N = 2 unb, ber »n* 

forberung gemä§, nad) 9?r. 2 ber Tabelle, v = 120; 

bemna$ ba3 nötige ©efdlle, nad) II , ober 

n N • v 2 • 120 . . ft c 
H = — — = 52 = 4,6... ftu§. . 

Dritte« Seiftnel. 

2Kan toill an einem {^luffe , ber in jeber <Sec. 400 
<£ubiffn§ 2Baffer fluttet unb 2f ftu§ nufcbareS ©efdlle 
bat, eine 9ftül)(e anlegen unb bte Snja^I ber 2Kal)lgdnge 
nad) 9lr. 4 ber Tabelle beä vorigen §. befttmmen. 

Sluflöfung. 

68 ift W s 400 ßubiffu§, H = 2,75 £u§, v = 
170 unb be§f>alb na$ III bie Slnjal)! ber 2Kaf)lgdnge 
ober 

. „ H.W 2,75 . 400 aA 

IN — = r=-r = 0,4... 

V 170 

too natürlich ber Srud[) T % toejjfallen mu§, noenn man 
nidjt einen Dleferoemaltfgang für ftärfereä fflaffer, ober 
einen ©pik*©raupen* ober- bergl. leichteren Oang anle* 
gen miü, ber bei fteinerem 2ßafrer flehen bleibt. 

i 

§. &9. 

SWacbbem nun bte §§. 67 unb 68 erlebigt, fönnen 
toir baä im §. 66, 1 unb 2 über bie Bertbeilung be8 
©efdlleä in ©d^nurgerinnen ©efagte bnr$ Seifpieie er* 
lautem. 

(SrjteS Seifpiel 

*u bem erflen ftalle be$ §. 66, toenn baä erfte Mab ba$ 
Doppelte be« jroeiten leiftet. Sin einem 93a$e ftnb 5 
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5u§ nufcbareS ©efäüe, bie in einem geneigten <5$nut* 
gerinne fo fcertyeilt werben follen, baf ba8 obere Sttab 
Itvü ©änge unb baS untere nur einen treibt; toit tirirb 
bicö gefeiten fönnen, toenn auf bie befannten Sieben* 
Ijinberniffe unb Serlufte no$ feine iRucfft^t genommen 
»erben fott unb ttnetnet 2Bajfer toirb baju in jeber See. 
nötf)ig fein, toenn baä umgefjenbe 3eug na$ 9ir. 4 ber 
Tabelle be$ §. 67 gebauet iß, 

«ufldfunß. 

®« ifl H = 5 $n§ : mithin nad) §. 66, 
bie ®efdm)inbigfeit3f)i>f)e be8 erften WabeS, b. i. 

£ H = £ . 5 = 4 $u§ unb 
bie ©efebttrinbigfeitäbttye beä s^citen 9tabe3, b. i. h x 
= i H = i . 5 = 1 ftu§. 

5Da§ ba§ erfte Mab jtt)ei.@dnge unb ba$ jtoeite 
nur ejnen, alfo beibe 3 ÜKa^lgänge in Setoegung fefcen, 
fann in fofern auf bie nötige SBaffermenge reinen Sin* 
flutf fjaben, at§ bie bem erjten Wabe jufommenbe grö* 
lere »etricböfraft niebt burdj t)ermel>rte$ Sluff^lage^affer, 
fonbern burdf> ben ^ötjeren Äropf gerodbrt tt>irb. 9tel>* 
men ttir bejtyalb an, bafc jebeS Mab nur einen ÜRa^l* 
gang treibt: fo ijt, nad) §. 68 I, bie beiben Wabern 
nötige Söajfermenge, ober 

W = = 68 (Subiffu§ p. See. 

J 1 o 

unb befjbalb, in ©ejie&ung auf bie m«d)amfd>fn Momente, 

( ^~^. W . 7 boppclt fo gro§ aU { -^^- 1 . W . y. 

©ejjen »ir für v = i c: fo iji, na<$ §. 47 
(c — v) v , , 

— 5i — * 

unb für v, = i c t : fo ift (c '~ g V,)v ' = 

Seil ober mfy §. 61, c,« = v» + 4 gh, = ßc)* 
+ 4 gh, = i c» + 4 gh, s i . 4 gh + 4 gh, 
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= gh + 4 gh, : fo i|t aucft i c, 9 s= £ gh + gh, 

unb be$faalb y = iyh 2 g gh| «ih + ih,. 

(Sefcen wir" bie beiben gefunbenen ©erttje an bie 
©rette bcr obigen: fo Wirb, weil (c 7 v) v = i h unb 

(c t — Vj) \ t 

4 h . W . 7 bop^ett fo ßto§ alt (| h + | h ,) W . 7 
ober ] : . 4 . 68 . 52 boppelt fo gro§ al* tt # 4 
+ 4 . 1) . 68 . 52 ober 7072 boppelt fo aro§ als 
3536, roaS jubemeifen mar. 3>ie<Summe ber meefanifdjen 
ORomente beiber SKäber ifl aber = 7072 + 3536 = 
10608 #u§pfunb pro ©ec. 

3meite^ 2}ei|piel 

für ben gall be3 §. 66, menn baä gleite Mab baS $op* 
pelte be$ erfien leiflen foll. 

»ehalten mir 5 gu§ nufebarcö ©efälle = II bei: 
fo ijl nafy §. 66, 

bie ©efärninbigfeit^öfa beä erfien MabeS, b. i. h ss 
T \ „ H = T \ . 5 = Ift 5"§ unb bie ©efebminbifl« 
feitöbdbe beS arnetten Stabe« , b. t h, = f r H = / T 
• 5 = 3A #ug. 

Sleibt auej) bie 2öa)Jermenge btcfelbe mie im Dor* 
finnigen Seifpiele, b. i. W = 68 Subiffufj: fo mufrfetn 

. W . 7 falb fo gro§ als ^ C| ~^ |)v ,W. 7 ob. 

i . h . W . 7 f»alb fo flro§ a(8 (4 h + 4 h t ) W 
7 ober 4 . lft . 68 . 52 fcalb fo gro§ al« 
!t 9 t + £ • 3ft) 68 • 52 ober 3214 falb fo 
al* 6429 T V 

£)ie Summe ber mecfamfdtjen Momente beiber 5lä* 
ber ift mieber = 3214^ + 6429^ 9643 T T T ftujjpfunb 
pro ©ecunbe. 



gro§ al* 
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hiermit toäre atfo, tjom rein tyeoretifdjen ®eftd)t8* 
puncte auä betrachtet tote 9tid)tigfeit ber obigen Wormeln 
berotefen unb jugletd) nod) bargetfxm, ba§, wenn man 
einmal in ein geneigtes Setmurgerinne pei 28a|Terräber 
binter einanber legen tt>ifl; bie jufammen brei SWapfgänge 
treiben follcn, eä jtx>ecfmä§iger ift, bem erjien 9tabe * e i 
unb bem feiten einen SDtaMjang jum Umtriebe ju 
laffen; »eil bei gleichem ©efälfe unb ffiafferquantum, 
*. 53., in »orliegenbem $alle ber lotaleffect ber erften 
Anlage ben ber jmeiten um 10608 — 9644 = 964 
$u$pfunb pro <Sec. überfteigt. 



2Sir fommen jekt $u einer ©attung t)on Ißafferrä* 
bem, bie, binftd)tlid) beä <ßrincipe3, auf bem ifjre me* 
cbanifc^e Ceiftung beruhet : ba§ nämlicft „alleä Söaffer 
eine größere SBirfung l;eruorjubringen vermag burd) fein 
©en>id)t a(3 burd) ben ©to§" l;ieber eigentlich no<$ nid)t 
gebort, ba bie für Äropfgerinne fpäter abgeleiteten $or* 
mein biefen ©runbfafc erft bemeifen muffen; binftdjtlid) 
ber Gonftruction ber ©erinne aber an ifjrem Ulajje ftnb. 
2lu3 bem bieberigen bürfte toenigftenä jur ©enüge ein* 
geleudjtet fjaben, ba§ bei unterf<^läcf)tigen JÖafferräbern 
weniger auf ibre Sauart, als Dielmefyr anf eine richtige 
ßonjiniction ber ©erinne anfommt unb ba genannte 
<Ponceleträber in ein jebeS, nid)t ju fetjr geneigtes 
©dmurgerinne gelegt werben fönnen , ofjne lefctereä ju 
oeränbern: fo fdjien au$ biefem ©vunbe bem Serfajjer 
fjier ber geeignete Ort, it;rer ju ermähnen. 

£inftd)tlid) ber Sauart unterfdjeibet ftd) baä <ßoncelet* 
rab t)on jebem anbern Staberrabe nur burd) feine ©$au* 
felconftruction. 



II. 3>ottceIetf<fter. 



§. 70. 
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3f>r (Srfinber ^oncelet, ein franjöftfdjer äJlatyema* 
tifer, aing oon bcm ©runbfafce au$, ba§, toenn man bie 
©Räufeln eineä unterfertigen SRabeö fo ftümmt, ba§ 
ber eintretenbe 2Sajferjfrafcl an ber fcofclen ©eite bcrfel* 
Ben Ijinanfhömen unb baburc^ geaen biefelben brücfen 
fann, man eine größere Seiflung erhalte, als roenn ba$ 
äöaffer ebene ©Räufeln mebr ober meniger redjtminflig 
flögt. Dicfc 9täber ftnb befonberö bei einem ©efälle un* 
ter 8 $u§ wn ßto§em 9Ju£en, toeil ftc in i^rer ßetftung 
ben Äropfräbern fafl ganj glei$, allen übrigen unte** 
fdjläcbtigen aber fteit fcorjujieben jtnb. iDtan legt bie 
Sluäflu&tnünbung , inbem man ba$ ©efäüfc gegen ben 
£orijpnt möglt^jt flarf neigt, fo nat;e alä tlmnlicb an 
ba3 Mab unb giebt bem ©erinneboben eine Neigung 
oon T l 0 bis T V feiner Sange, b. I)., ift ber ftadjbaum 
t>om tieften beS fliabeä 10 bis 15 entfernt: fo 
giebt man bcm ©erinneboben auf biefe Sänge 1 gu§ 
$all. Slud) umgiebt man ba3 5Rab too^l nod) mit ei* 
nem freiSförmigen &ropfe, ber ftd> tx>emgjlen$ auf jtoet 
©dwufelabtyeilungen erftredt unb bemfelben 32 bis 48 
©Räufeln, bie, wenn fie öon £olj, nad) 9lrt ber Ion* 
nen jtäbe jufammengefefct unb am äu&erften (Snbe juge* 
fc^ärft, befler aber öon 6ifenble$ angefertigt derbem 
3)ie ßntfernumj je jtoeier ©Räufeln, am äu§erften Mab* 
umfange aeme|)en, foll nur 8 bis 11 Soll, berföab^alb* 
mejfer nid&t unter 3i unb nid)t über 9 #u§ betragen, 
»ei einem ©efälle über 5 bis 6 gujj ppegt man bie 
£öf>e ber ©d)ü£öffnuna ni$t über 6 Boll anjunefcmen. 
3P für giß. 25 (laf. III), 

AA t ber Dbertoafferfptegel, 

EEj ber Untemafferfoiegel, 

AE, = H bie fenfrec|>te Entfernung beiber 
c bie ©efötoin.bigteit be$ 2öafferflral)le3, in* 
bem er ben Umfang beä MabeS in F berührt, 

c, bic ©eföminbigfeit be$ StofferS, inbem 
eä in C au$ ber SKünbnng tritt, 

v bie Umfangggefc&rombigfeit beä OiabeS 

AA 2 as hj bie fenfre$te (Entfernung ber obern 
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Äante bet SluSfluf Öffnung oon bcm Dbertoaffer* 
fptegel 

E,D so h 8 bie Neigung beä ©ennneS: fo nnrb 
ber äBaffcrflra^U inbem er in F mit ber ©ef*minbig* 
feit c — v beginnt, längs ber £utt>e FG mit Derjöger* 
ter ®ef*minbigfeit emporfteigen unb fty ju einer $dfce 
ergeben, mel*e ber anfänglichen @ef*nnnbigfeit c — v 

entfpri*t. Diefe £öl)e ober \% na* §. 23, I, = (c ~ v) * 

SHSbann beginnt ber Strahl längs ber 8*aufel lieber 
Ijerabjufmfen unb mürbe im unterften <ßuncte F lieber 
mit c — v ©ef*nnnbigfeit anlangen, menn er ni*t 
mittlerweile ber öemegung ber <5*aufel P G gefolgt 
märe unb baljer nur no* mit c — 2 . v ®ef*minbig* 
feit biefelbe Derlaffen fönnte. J)a nun, na* $oncelet, 
c — 2 v c= 0 fein fofl: fo ergiebt ft* au* für biefe 
{Räber v = £ c (benn c — 2 • £ c r= o), b. um 
ben grö§ten Jtufceffect ju erlangen, mu§ bie Umfang^ge* 
f*minbigfeit be$ 9tabe$ $alb fo groß fein, alä bie be3 
anf*lagenben SBafferS. $)iefe SRaber mürben, ber Ibeo*- 
rie na*, einen ftufceffect oon 100 ^rocent liefern; allein 
in ber 3öirf(i*feit mirb berfelbe nie errei*t, tfceilS au« 
früher angeführten ©rünben, tf>eil3, meil ba3 ©affer 
niemals bei bem Austritte au3 bem töabe ittuügeföroin* 
bigfeit fjat; fonbern fiet« fo Biel ßebenbigfett übrig be* 
galten mufc, als ju feinem Slbffuffe nötfng ift. 

§. 71. 

£cr Styeorie jufotac bcfHmmt ftdj bie ber 

Schaufel FG (ftig. 25 2af. III) naaj ber £öjje, bt8 511 

ttelc&er ber 2Baffcrflra^I in berfelben emporjreigt. $>iefe 

£dbe ifl ManntW m (c ~ g " ] *- 

<Sebt man nun v = i c: fo roirb ^ c ~ v) * 

4 . g 



(c 



4g 4g * * 4 «g * 



h 
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oberglei<b bem inerten Steile be8 gamen nufcbaren ©efdücS 
h = H. Um biefe Entfernung tnu§ alfo ber obere Wemb 
G, ber ©cbaufel FG, fenfredtf über bem oberen 9tanbe 
M ber Säugöffnung BD liegen unb ift bamit jugleid) 
bie ©rö§e beS ©efälleS befiimmt, W ju meinem $on* 
eeleträber angelegt werben fönnen. £)enn nehmen wir 
bie J)öd$e juläfftge Äranjbmte cc = 2 ftuf: fo 
gebort baju ein ©efälle Don 4 mal 2 = 8 $u§ = h 
= H. 

3n ber $ra$i$ pflegt man inbe§ biefe Segel weni* 
ger amuwenben unb jwar be§f>alb , weil bdnad) bie 
©Räufeln aegen ben inneren £albmeffer f)in ju flad; 
unb eine übermäßige ©reite ber SRabfrdnjc erforbert wer* 
ben würbe, wenn ber oberfte JRanb G, ber ©dwufel um 
bie üorbin beregnete (Entfernung über bem obern Kanbe 
M ber ©djü^öffnung BD bätte liegen f ollen. 9Jian wen* 
bet be§t)ölb folgenbe Sonftruction an, bie ftcb in ber 
2Birf liebfeit ootifommen bewährt ^at : 

5)urd) bie SWitte C btS au§ ber S^üfcöffmmg BD 
jlrdmenben 2öafferftrable8 unb in ber iRicbtung beä ©e* 
rinnebobenS, beffen Sleigung ü orbin beftimmt würbe, 
Wirb eine parallele CF gejogen unb fo weit üerläncjert, 
bis fie F, ben äufjerften Umfang be§ 9tabe8, fdjnetbet. * 
3n biefem $>urcbf<biwtt$puncte wirb baä ßotf) FI errief 
tet unb auf bemfelben ber britte fytil be$ mittleren ©e* 
fälleä ober bie boppelte fenfredjte £öf>e ber Scbüfcöff* 
nung BD aufgetragen bis K. 9lu3 biefem $uncte K 
Wirb mit bem £albmejfer KF ber Sogen FG unb bie 
öorijontate KG gejogen. 2Bo beibe ftd? fdjneiben, alfo 
bier in G, ijl ba3 Gnbe ber ©<$aufel FG unb bie 93reite 
be8 föabfranjeä babureb befHmmt. 

2Bill man au$ ber ersten Slnforbcrung genügen, 
ba§ „bie lotljred&te £öbe ber ©(baufei um ben oierten 
I^eil be3 ganjen ©efälleS über ber oberften Äante M 
ber 3tu$fluBöffnung BD ftd& befinbe: fo madje man ML 
= £ H unb jiebe au« L bie £orijontaUinie LG, ; fo 
wirb biefe ben oerlängerten Sogen ber Schaufel m G t 
f^neiben; bie ©cfcaufrt felbft alfo um ben StjeU GG 4 
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länger unb ber Ätanj breiter. 2lÜe folgenben ©Räufeln 
werben natürlich auf biefelbe Sßeife ber jei^net , toobet 
man, ttenn bie jebeämaligen Ibeilpunctc F 0 FFjF 4 ... 
am äujjerften töabumfange uor&er bemerft, baä Serfafc 
renft$babur# erleichtern fann, ba§ man eine bap ange* 
fertigte (£l)ablone mit ifjrem einen (Snbe in biefe duperften 
$uncte F 0 FFiF 4 ... unb mit bem anbern in bie inneren 
$uncte GoGjG^Ga... legt unb felbige an bem #albmef* 
fer ober öielmeijr bem Ötabjirfel OM befeftigt. 

§. 72. 

93ßaö nun bie mec^amfdje tfraftleijhma biefer Mä* 
ber anlangt: fo l>at Poncet et burd> SerfuAe gefunben, 
ba§, mit Mi)\ä)t auf ben f leinjimdgli^en 2Baffert>erlufl 
unter unb neben bem Kabe unb oljne jebeä 9leibung$* 
moment, 

I. bei einem (Befalle &ou 6,8 biä 7,8 $ufj ber ffiir* 
fungägrab y = 50$ unb bie ßeiftung L = 0,6 . 
( c — v) v || 0,6 • 52 , , 

— y~ • M * - imT • (c - v) v • »■ 

= 1,8557... (c — v) v . M . ftuftyfunbe 
n. bei einem ©efälle t>on 5,1 bis 6,8 ftu§ ber 
2öirfung8grab 9 = 55# unb bie ßeiftung L = 0,65 • 
(c — v) v 0,65 • 52 

J - M ? =16^T • (c-v)v.M 

= 2.01... (c — v) v • M $u§pfunbe 
III. bei einem ©efälle öon weniger als 5 $ui ber 
2Birfung«grab y = 60S unb bie ßeijtung L = 0,7 • 

(c — v) it| _ 0,7 -52 , \ w 
v • M7 - "le^lF • (c v) v . M 

= 2,165... (c — v) v • M ftujftfunbe 
betragen. (Sä ift f)ierau8 jugleic^ erftd)tlid>, ba§ mit ab* 
ne^menbem SDructoaffer ober ©efälle bie fieijtung ber 
$onceleträber *>erljciltni§mä§ig toä$fi; ein »orjug, ber 
allen anbern Mäbern abgebt. 
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Seifpiel. 

Schalten mir bad SSeifpiel beä §. 59 fcoüftänbig fei 
unb nehmen nur ftatt bort geraber l;ier runbe 2Med)fcl)au* 
fein; fo ijt bie ©efc&nnnbigfett beä an bad 9tab fd^ta^ 
• genben Sßafferä ober c == 16 gu§ ; alfo bic Umfangä* 
ftefc^iptnDigfeit v = 8 5«§ l>™ ©ec. unb bie ©affer* 
menge M = 26 (5ubiffu§; mithin na$ III baä medja* 
nifd)e Moment be3 Mabeä ober 

L = 2,165... (c — v) v • M = 2,165... (16—8) 

8 . 26 = 3602,... gupvfunb unb, ol)ne föeibung, ber 
2öirfung3grab 

V = fi — U — ~ ^ ; + - ^ü? — = 0,592... alfo 
' H • H • 7 4,5 • 26 • 52 

über 59 ß. 

3>a aber nri&nmtbigertoeife bnö ÜJtoment ber S^fen* 
reibung, bie mir, ber Äürje wegen, ber in §. 59 bered> 
netcn = 80 $u§pfunb fejjien wollen, mit in Meinung 
g^ogen werben mu§ : fo ifi bic tt>al)re fieiftung beä iRabeä 
— 3602 — 80 = 3522 $u§pfunb ss 6,4... ^ferbefrafte 
unb ber SBirfungägrab 

V - SU" = 0,5789..., alfo bcinal)e 58g. 
' 6084 

. Durd) 93ergleid)ung bitfeä 9lefultateä mit bem be8 
§. 59, fJeüt ftd), bei gleichem ©efdde unb 2Bafferquan* 
tum, ein Unterfd)ieb toson 58 — 25 = 33 ißrocent in 
ber Sßirfung 4>erau£, um bie ein !ßoncetetrab größer i(t, 
a(8 ein ebenfold)e^ mit geraben S^aufeln^ 



edjauplafc, 223. 93b. 9 
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3roeiter «flöfdjmü. 

2)ie mittelfdiläditiaen Söafferraber. 



A. Ätopfräber. 

§. 73. 

Unter einem Äropfrabe tterfteht man ein gefcöhnli* 
<heä unterf$ta<htige3 SBafferrab, beffen ©Räufeln ent* 
toeber na<h ber {Richtung be8 £albmefferä ober, jutn 
leichteren 3lu8trttt auä bem Untermaffer , geneigt, ober 
unter einem gemiffen aöinfel au3 2 feilen beftetjenb, 
eingefefct fmb unb ba3 Don einem concentriföen äRantel 
ober tropfe umgeben tinrb. 

§. 74. 

2Bi$tig für alle Äropfräber ift bie ffiaffereinfuhrung 
unb hängt toon ber richtigen (Sonftruction ber 3ufettung$* 
gerinne auch \)itx ein tytil ber me<hanifchen fieiftung 
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ab. Diefe 3ulettung ift fe^r mannic&fac& unb geföiefjt 
entioeber 

I. bur<& UeberfallfdEritye, ober 

II. bur<f> ßeitf^aufclf^ü^ ober 

III. bureb ©pannföüfce. 

§. 75. 

93etra$ten toix juerft bie Ueberfatiföüfce, öon benen 
bie #ig. 26 unb 27 (laf. III), jtoer t>erf^iebenc 2lnfid&^ 
ten barbieten. 2>a3 SBaffer fliegt über ben Äopf A be3 
Scbufcbreteä unb mu§ berfelbe, bamit e8 in gehöriger 
SJticf)tung in ba3 5tab trete, oben abgerunbet fein, mit 
bem fallen unb Steigen beä Oberroafferfpiegelä hJtrb 
ber tropf AB beä ©efcbüfieS AD, mitteljl beliebiger ein* 
r ad?er Sorricbtung, gefenft ober gehoben, toenn bem 9tabe 
tetä gleite 2üaffermenge jugefufyrt toerben fotl. 3)amit 
aber ba3 SBaffer ni<$t bureb bie ©Räufeln ftürje, fmb 
in ftig. 26 (laf. III) febräge öobenbreter F F,F 4 ... an* 

Sebracfjt; mä^renb baä in $ig. 27 (Saf. III) abgebilbete 
(ab einen oollfiänbig äufammenbängenben Soben be* 
ftfct, in »eifern jttHfdfjen je jtoei Schaufeln Deffnungen 
F F t F 4 ... jum 6nto>ei$en ber ßuft angebracht ftnb. 

§. 76. 

Die jtoeite 2lrt ber SBajferjuffi^rung bur<$ ßeitfd^au* 
felfd^u^e tft oerfdjiebentttd) barjuftetlen , je nadf)bem ber 
Dbemafferfyiegel mebr ober toemgef ©dbwanfungen in 
S3ejief)ung auf feine £öfce unterworfen ift. Dörnen ttrir 
werft ben ffiaflerftanb oonftetä gletdjer £ö^ean: fo ift 
bießeitföaufelBE, in gig. 28 (Saf. III), na* ber Parabel *) 



♦)9lnmet*unfl. M ifl beeeid früher in §. 37 ermä&nt, ba§ 
bie fiinie, meld)« ein niefct fenhe^t nieberfaflenber 2Bafferfftaf)t be* 
fäTeibt, eint Wambel ift, gu beren öerjei^nung wir fol&enbe 3He* 

9 



Digitized by Google 



134 



*u frümmen, metd^c bic tiefften ffiafferelemente bei i^rer 
freien 23ett>egung betreiben ttntrben. Sejeic^net 
AF = h ba3 ganje nufcbare ©efälle 
AB = h , bie Söafferflanbä * ober $)rucf f)ör)e über ber 
©$tt>elie B 

AD = ho ba$ nötige ©efälle jur ßrjeugung ber ©e* 
fötmnbigfeit c be3 SBafferflra^Id , im Stugen* 
bliefe feiner erflen Serü^rung mit ber ©d)aufel E. 

DF = HG = h s ba$ bem föabe bfeibenbe 3)rucIgefäUe, 



tfjoben in 5lnroenbung bringen; je nactjbem einmal bie gallf)ötje 
BD (Jig. 28 laf. llh unb bie Sprungweite DE, ein anbermal bie 
ftallböbe unb bie ©efcfcminbigfeit beä feafferd, in bem flugenblicfe 
feine« ftieberftnfcnä, befannt linb: 

I. Söenn bie gallböbc BD unb bie Syrungmeite BB befannt ftnb. 
93ejeicr)net man bie gaüfjoljc BD mit bem iöucfyjtauen y unb bie 
Sprungtoeite DE mit x: fo ift bie allgemeine Formel für bie (£on* 
ftruetion ber «Parabel 



(wobei p ben f. g. Parameter bebeutet) b. f). bie Öinie y ijl bie 
mittlere «proportionallinie jroifdjen bem Parameter unb ber Sinie x. 
3>a nun, na<f> 93orauäfefeung , bie beiben Linien y unb x befannt 
ftnb : fo flnbet fut) barauä fct)r lcicr)t bie ©röfie M, jur 3eicr)nung 

nötigen, «Parameter^ p = — j-. 

3fl bie Sinie A.b,, in $$ig. 29 laf. III, bie beregnete Sange 
bed «Parameter^ p: fo mad?e man bie ßinie Ab = A t b. = p unb 
gielje über tljr einen äalbfreiS, tfjeile biefelbe in eine beliebige 9ln* 
aatyl gleicher ZfytiU, fo bafj Aq=zqp = pozzon=:...; ernste in allen 
biefen Minuten Öottye auf Ab, aU qc, pd, oe, nf, mg,.... unb jielje 
bon A ab nad) ben 3)urd)fcfymtt«puncten biefer ßotfje mit ber Äreiä* 
linie bie ©eraben Ac, Ad, Ae, Af, Ag.... <Wan jie&e ferner eine 
anbere gerabe Sinie AB oon roillfürlitöer Sänge, tyctle biefe, oon A 
au«, in ebenfooiele unb gleicr) grofjc Steile, mie Ab; fo bag auf 
AB unb Ab Aq == Ap =qp=qp = po=po erricr)te aucr; in 
fämmtlicr)en Kumten qpomn... ber Stnie AB, ui beiben Seiten 
roiUfürlid^ verlängerte bie_fiotye_cq_c, dpd^, eoc, f e f, ... ma$e 

Ac = cc, Ad = dd, Ae = cc, Af =z ff, Ag = g unb 
jroar fo, bag bie fiinie AB genau burdj bic SDlitte aller gefct. 93er* 

btnbct man bie auf fot$e Seife beflimmten $uncte gf edc 

Acdefg burdb eine fiinie: fo tfi biefe bie oerlangte Parabel 

unb beren eine £älfte Acdef.... ein 3» ei g berfelberu SDer^unct 
A tottb ber 8 Heitel ber «Parabel genannt unb würbe, »enn wir 



y* = p • * 
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BD = k = AD — AB = h 2 — h, bie ber 

Äröpfung ber ?eitfd>aufel BE, 
DE = 1 bie ßänge ber Äröpfung ber Ceitfdjanfel, 
v bie UmfangSgefötotnbigfeit beä 2Ba||crrabe3,s 
a = a, ben Söinfel DEI s ECH; biefeä jebo$, aus 
fpäter fxä) jetgenben ©rünben, nur bebingungäweife : fo 
ift nadj §. 23, I, sur Beugung ber ©efcftfmnbigfeit 



gig. 29 $af. II! uact) ftig. 28 $af. III jurücftragen , ber ©Reitet* 
punct Aauf baö bortige B, ben Anfang ber tfcitfdjaufel BE, bie 2inie 
AB auf BD unb eine ber Sinien fnf, gmg,... auf DE fallen. 

II. 2öenn bie ©eföwinbigfeit be« 2öaffcrftral?lc^ unb entweber 
feine gatlr)öt)e ober (Sprungweite bcfannt unb. 

kennen wir wieber, wie oorbin, bie galibörje beä 6tra(jle$ BD 
= y (3»Ö« 30 $af. III), bcffen ©efct)winbigfcit im <Puncre B = c, 
bie (Sprungweite BE =z x: fo würbe ber oon B auägeljenbe 2Baf* 
fcrftrajjl, wenn er fid> in freier fiuft r)orijontal fortbewegen fönnte, 
c mal t <3ec. gebrauten, um oon B nacr) E ju gelangen; mithin ift 
BE = c . t =z ber (beliebig grof? angenommenen) (Sprungweite 

x; woraus aber folgt, ba§ 

. =-f 

c 

£>a aber ber 2Bafferfhal)l , oermöge feiner natürlid)cn 6cr)werc, 
in berfelben 3eit t um bie #ö&e AC = BF ober GH = Bl = 
ber 3atlr)ö> h herabgezogen wirb: fo i(t, nact;§. 23, I, h = g # t« 

mithin t = *y *T" ober, wenn wir für h baä gleidmamige y 

fefcen, t = \Y Bor$in War t = -j-j folglich ijt, weit 
t = t, aucr) 

y ~=^-ober y = V ' Hßt fogleicf) 

v . x* 16,813 

I. btc gallf>or)c y = g . —7- z= — jjy— • x» unb 

II. bie 6prugweite x = c ^ Y = c VV* \^ 16,813 

= c • 0,24388... Vy. 

b. f>. um 1, bie SaUl)ör)e eineS, Strahles» bei befannter Sprung* 
weite unb 9lnfang$gcfcf)Winbigfeit beä Strar)Ied, ;u pnben, bitribire 
man bie 3a^l g 5: 16,813 mit bem &uabrat biefcr ©ef<r)wtnbig* 



v 
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c 2 

c bftS ©cfdlle h a = nötfjig; ober, toeil ou$ 
$ier v = J c, alfo c = 2v, 

_ (2v) 2 _4v* = v 2 

c* V 2 

5Diefe beiben 28ertf>e für h 2 = — . toürbm 

4g g 

als ridjtia anjune^men fein, toenn baä Sßajfer bur$ 
feine ffieioung im ©erinne feine Serlujte an feiner ®e* 



fett unb multiplicire ben Quotienten mit bem Quabrate ber Sprung* 
weite, unb 

um II., bie Sprungweite cineä €>traf>le$ ju ftnbcn, jiebe man 

au$ feiner ftall&ö^e bie Quabratwunet unb multiplicire biefe, ein$ 

naty bem anbern, mit ber 2ßaffcrgc|cr)roinbigfeit im $umte B unb 

24388 
bem 9cu$e ^ 



LI IUI II 



2öie ftcr) burcr) jebe biefer Wormeln jeber beliebige <Punct B 
a > d l H... beä <ParabcljWeigc$ BH, gig. 31 (Xaf. III) genau be* 
fttmmen lägt, wollen mir an einem 93cifpiele fogleidj practtfdt) be* 
weifen. 

Aufgabe. 

(£3 fei bie ©efctywinbigfeit cined 2öafferftraf>leä, in bem klugen* 
blicfe, bag er bie ÜRünbung B oerlägt, b. i. c = 6 gug pro €>ec; 
man min bie 9ticr)tung unb 5attf>ölje beäfelben, bei befanntcr Sprung* 
weite angegeben wiffen. 

Wuflöfung. 

üflan jiefje redjtwinflig jwei gcrabe ßinien B E unb B D, ig. 
31 (Xaf. III) jufammen, nenne wieber bie Sprungweite BE allgemein 
= z unb bie ftatHjöbe BD = y, tbeile bie horizontale BE in eine 
beliebige ^nja^l oon feilen; fo ba§ j. 33. Ba t = 3 3oll r= 0,25 
gug, Bb t = 6 3oU = 0,5 3ug, Bc t = 9 3oU = 0,75 3ug, 
Bd, = 12 3ott = 1 gug, Be, = 15 gott = 1,25 gug, Bf 2 = 
18 3ofl = 1,5 JJug u. f. f. unb fälle aud ben fo be(iimmten «JJunc* 
ten a^tyj.d^.,.. ßot^e oon beliebig« Sänge, bann i(t, weil bie ®e* 
fcfjwinbigfeit beä 2Baiferftraf)lc$ im $unctc B = c = 6 gug pro 
See. war, 

g 16,813- 
1. Ba = a t aj = y = — • x« = — ~- .x«=0,467....x» 

= 0,467.,. • (0,25)* s 0,0291 S9... gug =: 4,2 
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fdjwinbiflfeit erlitte, beren ©rö§e man fua,li$ ju 10 
<ßrocent anfd)logen barf; fo ba§ alfo wirb 

AD =h, es 1,1 c ~= - - j^ 8i3 - . c*=0,016356...c* ober 

= 1,1--= 1-575 ' v * = 0,065425... v« 

3lu$ AB = h, unb AD = b* folgt nun bie $dl;e 
ber Äröpfung 

BD = AD — AB = — h t = k 
= 0,016356... c* — h t ober 
= 0,065425... v* — h, 
ferner au« AF — AD,— DF = HG = h — h f = h s 
= h — 0,016356 • c* ober h, = h — 0,065425 • v*. 



Xrägt man biefe Sange =: 4± Linien auf bad auf a f gefällte 
2on) bis a, : fo ift a, ber crfle feftgelegte 9*unct be* 3roetgeä ML 

2. Bb = b a b Ä = y, = 0,467 . x Ä » = 0,467 . (0,5)» 

== 0,1167 gu& = l 3oü 4,8 Linien, 

3. Bc = c,c, = y . = 0,467 . x » = 0,467 . (0,75)« 

= 0,2627 gug = 3 3oU 1,8 Sinien, 

4. Bd = d a d, = y, = 0.467 . x 3 * = 0,467 • 1* 

= 0,4670 3u§ = 5 3oll 7,2 Sinien, 

5. Be = e t © t = y 4 = 0,167 . x 4 » = 0,467 f (1,25)» 

ss 0,7297 gufj = 8 3oU 9 Cinicn, 

6. Bf = f t fj = y 4 = 0,467 . x $ » = 0,467 • (1,5)» 

= 1,0500 guft = 12 3oO 7,2 fiinien, 

7. H = = y« = 0,467 . x Ä » = 0,467 (1,75)» 

zz 1,4300 3u§ = 17 3ott 2 Ctnien u. f. f. 

2Kan ftc^t ein, wie man in biefet SBeifc beliebig roeit forrfat> 
ren fann unb notfnoenbigerroeife fo rocit binabfteigen, bi$ man ba< 
bie €prungroeite begren^enbe flott» erreidjt bat, nur i(l babet iroetf* 
mäßig, bie Sänge ber jcbcömal befannten $inic (BB ober BD) in 
möglt(t)fr fleine Xbeile ;u theilcn, voctl baburd) bie bie 'Huttumj be$ 
$arabcl$roeigeä befitmmenben luirdjfdfjnittäpuncte a^b,c l d l ... befto 
näher gerütft unb fomit bie 3eicr)nung erleichtert wirb. 

mü man an einen <Parabei*roeig BH, gig. 32 £af. III, etne 
lange» tc Rieben unb ifl BD bie Are beöfetben : fo verlängere man 
Untere über B binau*, falle oon bem puncto H, roenn an oiefen bic 
SBerür)rungöltnie gelegt roerben fotl, auf BD ba* flotf; HD, madje 
BA = BD unb iiebe oon H nad) A bie ©erabe HA: fo ifl biefe 
bie oerlangte, öbenfo jinb für bie $uncte B unb F in ber (Euaoe 
BH beren jugebörige langenten EC unb FG. 3Bir roerben fe&r 
balb ben 2öert$ einer folgen ©erü^rungdlinie fennen lernen. 
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«Run fat man, ber Sbcone bei $8urf6eit>ca.una, ju* 
folge, ben 9lriauna8»inrel DEI = a (ftifl. 28 Saf. III), 
be8 ßeitfcfoaufelenbeä BE, ober ber langente IE ber «Ba» 
rabel für ben <Bunet E, beftimmt b uttft bic ffo ttnel 

sinus »on « =V-^-=V' 1 « ~ h » ■ 

_ l/ o,0 16356 ♦ c» — h, _ l/ o,065425~v'— h, 

* 0,016356 . c» V 0,065425 • ?" 

. 7,8192... _ 

— ^0,016356 • c« — h, 

. « » 

3,909o... . » 

= ; — • v 0,065425 • v» — h, 

Die £öf>e B D = k ber Äröpfunfl ber Seitföaufel 
BE burd) bie tformel 

k = Cg * sina * = J_ . C 2 . S i n a 2 • :== 0,01487*c 2 • sin a* 
4 . g 4»g 

= 0,05948. v 2 . sin a 2 

unb bereit Sänge DE ober 

. c 2 • sin 2 a A A . « Ä 

1 = r s= 0,01487 • c 2 • sin 2 a 

4 g 

= 0,05948 • v 2 • sin 2 a. 

Wlafyt man bie fe&r jitiedmäBifle ftorberunfl, ba§ 
baä 2öaffer tangential an baä Mab gelange, b. \„ ba§ 
bie langente EI bie gemeinfcftaftltdje ©erüfjrungSlime 
beä Wambel* mie beä ÄreispuncteS E fei: fo finbet man 
enbli^ ben äu&eren ^albmcffer beä 3}abe3 CG = CE 
s= R burdj bie ©leicfmng 

AF — AD = DF = CG — CH ober 
h — h* = R — CH; 
C H 

e8 ifl aber ~r = cos a x alfo CH = CE • cos «, 

= R • cos a v mithin 
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h — = R — R • cos ä, 

= (l — cos a,) R unb barau« 



R. 



1 — cos a, 

unb ifl für btefen ftatl < a, = < a; umgefeljrt !>at 
man für bcn Gentrtroinfel ECG = *, beö roajfcrfjal* 
tenbcn Sogen« 

. h — hm 
cos • a, = 1 

Seiftet man ber legten »ebingung n\ä)t ©enüge, 
ba§ a ss b. f>., ba§ bic latenten be« SRabfrci|e3 
unb ber parabolifdjen Seitfdjaufel BE gufammenfal« 
len, loa« beinahe immer ber ftall ifl, toenn ber $alb* 
meffer R nidjt ju gro§ ausfallen foü: fo &at man bie 
2lbtt)eid)ung ber 9ttd)tung beä ctntretfnbcn 
©tra^teö t>on ber 33en)e^ung«rid)tung ber 
t)on i£m geflogenen <5$aufel ju fejjen = 

aj — a = 3 (fprid) delta) 
ein SBinfel, ber in ber ftolge faft bei jeber 93ere$nung 
tJorfommt unb bejftalb t)on föinfiufc auf ba« ßetflung«* 
vermögen eine« Wabe« ifl. 

i 

, §. 77. 

ßinen einfacheren unb befftalb bem weniger geüb* 
ten (Redner melleic&t rnebr jufagenben 2ßeg, bie Gin* 
münbung bei Äropfgerinnen ju conflrutren, f;at 71 eu* 
mann in feinem ÜRü^lenbau §. 86 geftiefen, ber, mie 
ftd) ber #err Serfa)Jer felbfl auSbrücft, f)inreidjen mag, 
toenn e« auf größere ©enauigfeit nityt anfommen foü: 

a»a^t man ba« lefcte Buftopgerinne AA,, BB,,...., 
#ig. 33 (laf. III), uor bem Wabe ^ori^ontal, benft ftd^ 
baSfelbe btö n,n tt)o e« ben concentrifdfjen Äropf* 
bogen fdpncibet uertängert, mift t>on biefem $)urd>* 
fömttdpuncte einmal in ber Widmung oon AA,, BB,.... 
unb ba« anberemal in ber (Richtung be« Äropfbogen« 
nad) unten bi« pq, fed>« 3oUt, errietet in ben 
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$imcten pp t ... abwärt«gef)enbe Sotye ps, PiS!,... unb 
jie&t burdj q,q v .. bie oerlängerten iRab^albmejfer Ct, 
C,t,,..., betreibt au« ben neuen Durc^fctynittSpuncten 
r,r 1# ... mit rp = rq unb i^p, = r,q t ... bie 5frei«bö* 
gen pq, p,g,,... fo fmb biefe bie verlangten Äröpfungen. 

3Kan fiept leicfot ein, ba§ bie l)ier gejeigte Eon jfruc* 
tion ber ÄropfidjweUcn be§f>alb nic^t genau ri^tig fein 
fann, »eil jebet 2öafferftraf;l bei feinem liebergange au« 
einer horizontalen Micfytüng in eine metyr öerticale nidjt 
einen Ärei«, fonbem eine qßarabel betreibt; beibe Si* 
nien aber burefcau« feine 9el)nli^feit mit einanber ^a* 
ben. ferner »erben wir weiter unten fetyen, ba§ bie 
©ejtalt be« Äropfbogen« niefct t>on bejfen fenfrec&ter £öfce 
über bem Unterwafferfpiegel D E , fonbem lebtglid) t)on 
ber bem ülabe gebotenen SBajfermenge unb ber £ö£e, 
in wettyer ber ©traf)l inbaefelbe eintritt, abfängt. 

§. 78. 

Sei ber Seftimmung ber Derfdjiebenen Dimenftonen 
be« 3uleitung«gcrinne« in §. 76, giß. 28 (laf. III), 
finb jwei SBertye gleicbfam unberüdfftebttgt geblieben, ob* 
gleid) fte oon berfelben SBi^tigfeit fmb, wie aUe übri* 
gen. 93Bir meinen 

1) bie }We<fmä§igfk Umfang«gef<$winbigTeit be« 
Wabe«, b. i v unb 

2) bie £d^c be« über bie fieitföaufel BE tretenben 
2BajferffraI)le«, b. i. AB = h,. 

Sa« bie Umfang«gefcbwinbigfeit v anlangt: fo 
nimmt man fie für 2Jtal;Imüblen nid^t gern unter 4 gu§ 
unb jwecfmäjng nid)t über 6 5ub pro See; fo ba§ alfo, 
wenn bie ©efebwinbigfeit be« Jöaffer«, im Slugenblicfe 
feiner erften Berührung mit ber ©djaufel, boppelt fo 
gro§ fein muß, c = 8 bi« 12 ober im SWütel ju 10 
ftu§ pro ©ec. anjunebmen fein würbe. 

Die *öbc be« über bie fieitfcbaufel BE in ba« Stab 
bei E tretenben Strafe«, b.i.AB= h„ bängt aber 
ab: von ber bi«poniblen ©affermenge, ber ©reite unb 
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©ejlalt beä 3uleitung$gerinne$ un *> beftimmt fic& t>or* 
läufig bur$ bie gormel III beä §. 37, wo 

h ober ^icr h t = 0,322244 Vfi^^b] 2, 

Dorf man bie SBaffermenge (M) alä Mannt anfe* 
ben unb ftef)t bie ©eftalt (u) beä 3ufü(>ningägerinne3 
in ber ©ewalt beä Saumeifterä: fo bängt bie SBrcite (b) 
beä ©erinneä unmittelbar mit ber listen Sßeitc beä {Ra- 
be^ jufammen. Diefe beiben genau ftd^ gleidj ju ma» 
d)en, bürfte al« jweclmäfiig empfohlen werben fönnen. 

- §. 79. 

Die grwäbnung ber lichten »reite be« ®ajferrabe« 
fü^rt uns auf ein mutige« Maboerbältnifj , ba$ biSfjer 
nod? unerörtert geblieben ifl unb befftalb fcier, an (je* 
eigneter ©teil?, beteudjtet werben mag. 

Die Wabweite tyängt oon bem ftaffungSraume ab, 
ben man bem Wabe, ober oielmebr einer emjelnen <5<bau* 
fei, geben will. Jkjeidpnen wir bie ifranjbreite mit d 
unb bie liebte SBeite jwifcfcen ben Wabfränjen mit w: 
fo tyat man ben Querfctynitt beä oom ©oben unb inne* 
ren bajwiföen liegenben Äranjwänben gebilbeten ring* 
förmigen ftaffungäraumeä = d . w, unb ift nad) v bie 
©eföwinbtgfeit beä Wabe« im Littel ber Jtranjbreite : 
fo ift ber in jeber <Sec bem eintretenben Söajfer bärge* 
botene ftaffungäraum = dw , v. Diefer Maurn fann 
jeboety bem 9luffd)lagewaffer M niebt gleicf) fein, weil ber 
t>om JBajfer in einer 3*Ue eingenommene Kaum ftetä 
fleiner ijt, als ber ganje jwifeben jwei Schaufeln, beren 
2öänben'unb ©oben, befmblid^e Gubifgehalt ber 3*Ue. 
(SS ift baljer 

d.w.v = f.M (fprief) etta) 

wo s eine 3<*bl bebeutet, bie grö§er als 1 ijt unb ae* 
wöfjnltd) jwifeben 2 biä 5 liegt; unb jwar erjteä bei 
ftarfer, lefrte* bei fd>wad>er pUung ber Schaufeln: 
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$emnad) ift nun bie gefugte Itd^te töabtoeite ober 

f . M 

W X= — : 

d . v 

ober, tt>eil nad) §. 51 v = 0,1047 .u.R. 

f . M 

w = 



d . 0,1047 .u. IT 
@efct man nun ein nad) bem anbern 

I. für s = 2 / b. fy, toenn ber jn>ifd;en ben Seqrän* 

jungättmnben jtoeier ©(tyaufelbreter befinblidje töaum 
einer 3elle $ur Hälfte tom Sßaffer angefüllt werben 
foü: fo ifl bic SRabtneite ober 

2 . M . _ M 

W ~ d • 0,1047~iT"i^*~ 9 ' 102 *T~"i7^~R 

II. für s = 3: fo toirb w = - — 



d . 0,1047 .u.U 

= 28,653 . _ — - — - 

d • u • R 

4 . H 



für b = 4: fo h)irbw = 



d • 0,1047 • u • R 

= 38,200 . — - 

d • u • R 

5 • M 



IV. für s = 5: fo foirb w = 

d • 0,1047 • u • R 

m 47,756 . -r— ^ - 

d • u • R. 

■ 

öeifpiel. . 

2Bie breit toirb man ein 2Ba{ferrab ju machen §a* 
ben, bejfen £albmeffer 7 ftu§ unb ffran}f)öl)e 1 ftu§ 
mißt, wenn tym jebe See. 20 6ubiffu§ 2öaffer juge* 
füf)rt »erben unb e$ 12 mal in 1 SKinute umgebt; 
bie ©Räufeln fi$ sur £älfte mit SBaffer füllen folfen? 
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9tuflöfung. 
m iji R = 7 $u§, d = 1 ftu§, M = 20 6u* 
btffu§, u = 12 Umgänge pro ÜJtinute unb s = 2; 
mithin, na$ I. bic lichte 9iabn>eite ober 

20 

w = 19,102 . - { 12 ; 7 - = 4,548... $U§ = 4 

. $u& 6 Boll 7 Sinien. 

äöir fc^en ?ugleicf> auä ben obigen Wormeln, ba§ 
ein SRab befto breiter werben mu§, je mel)r SBBaffcr ibm 
jugefü&rt je roeniger feine ©Räufeln gefüllt werben fol* 
len, je niebriger feine ftränji werben, je langfamer eä 
umgebt unb je tleiner fein £alb* ober Durdjmeffer ijl. 

9)iad;en n>ir nun bie töabmette w = ber Kanal* 
breite b: fo ftnb tt>ir im Staube, na<b ber Formel beä 
§. 78 bie 3Bajferftanböböl;e h, auf bem Ueberfaüroefyr 
unb bamit fcimmtlicbe SKa§e be$ §. 76 ju berechnen. 

§. 80. 

Der 23eftimmung ber 9tabn>eite mag fid) bie ber 
©cbaufelja&l eines unterfertigen SÖajfcrrabeö an* 
f$lie§en. 

3e me^r Schaufeln einem SRabe gegeben »erben, 
beffo langer toixt baä SBajfer in benfelben jurücfgebal* 
ten unb bamit beffen fWu^effect er^ö&et. Da aber bem 
gaffungöraume einer %tik bejio me^r {Raum entjogen 
toirb, je biefer bie ©d)aufelbreter fmb : fo ^at tt)eil3 aud) 
jene 3^t;t ibre ©renjen, tyeilä ftnb bie ^unnften; unb 
jtt)ar bie üon (Sifenblecb, bie gmedmäßigflen. ©etod&n* 
liä) madjt man bie >$ai)l ber Schaufeln 

n = 5 R biH R 
toenn R ben größten ^olbmeffcr be* 9tabe3 bebeutet; 
naty fiangSborf 

n = 18 + 3 R 
too beibe male R in gupen auägebrücft fein mu§; ober 
man ma$t bie Entfernung je jttmer ©Räufeln 

= 7(i +^)3o«e 

too d bie Äranjbreite in 3^ bebeutet. 



1 
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. ' - »eifpiel. 

2Bie »iel ©Räufeln ftnb bem {Rabe be3 »origeu §. 
ju geben? 

Hufldfung. • • 

<S« ift R = 7 gufj, d = l ftu§ = 12 3ott mitbin 
n = 5 R bi3 6 R = 35 bi8 42 <5tütf 
= 18 + 3 R = 18 + 21 - 39 <Stüd 
_ ftretSumfan o, in Solle n , bitribiit _ 2 « R « ir » 12 

" burd> 7 (i + JL o ) 7 (i + f.) 

2.7. 3 , 141. .,12 

" + 

= 34,... ©tücf. 
Welmen Wir au8 ben erjielten 4 (Resultaten bo8 

arit^metif^e2Rittel: fo erhält man n= 35 + 42 + 3 -"^ 

= 37J ©dSmufeln; wofür man, fofern ba3 Mab bur$ 
bic Slrme in 4 ober 6 Steile geseilt Wirb, bie näcfc 
fte 3af)l 36 ju fefcen f>at. 

ffiir werben fpäter bei ben oberföläcfctigen ffiaffer* 
rfibern, §. 121 , auf biefen ®egenjlanb normal« surücf* 
fommen. 

§. 81. 

©e^en wir jefct, nadj Sejugnatyme auf §. 76, ju 
ber jweiten Slrt ber ßeitfdjaufelföüfce über, wenn ber 
Dberwajferfpiegel t>on t>eränberlt$er ^öf>e ijt: fo 
nennt man biefe wol)l 6ouliffenf$üfce unb geigt 
%w. 34 (£af. IV) einen 3uleitung$apparat genannter 
2Irt 6r befielt au3 2 ©djüfcbrettern A unb B, t>on be* 
nen jebe8 für fid> gepellt unb baburd) ni$t allein bie 
Drucf^ö^e, fonbern au$ bie 9tu3fIu§offnung felbft Der* 
anbert werben fann. eine tangentiale (§. 76) Sinfü^ 
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rung be8 2ßa(Terä auf ba8 iRab ijt allerbing« burd^ bie* 
fen ßettapparat nkfct möglidr, man .ttrirb ft# tnelme&r 
bamtt begnügen muffen, bie fllidjtung ber ßeitfdjaufeln 
nod? 20 biö 30 ©rab öon ber langentenrictytung ab« 
Mityn ju (äffen. 2)a8 Sßaffer lauft jtoiföen ben Seit* 
fd^aufetn tyinburcfc, nad) bemfelbcn ©efefce, tt>ie cd burd) 
furje 3lnfafcrdl)ren (§. 40, 2) ausfliegt. (Sä ift ba&er in 
ber (Regel ber 2(u3flu£cot j fftcient p s* 0,82 unb fällt 
bann au$ ber SMiberfianbScoiflictent größer auä, ald 
bei ber Ueberfall* unb Spannfc&üpe. Der ©efdjnnnbig* 
fettScoöff icient ift (ebenfalls nadj §. 40, 2) <J> = 0,85 
unb bie }ur @r $eugung_ ber ©efdf)toinbigfeit be3 auä bem 
• ©4>ü^e fliepenben 9Bafferfhra^le8 nötige SDrucfl)ö^e 

h « =(w) 4 ' |"=4^r3- c, = 0 ' 02058 c * 

ss 0,08232 v» 

unb tjicrnadj bie oom Jotalgefälle h übrig bteibenbe 

£d£e be« toaff erfaltenben 93ogen8 

h f = h — h 2 = h — 0,02058... c* 

= h — 0,08232... v 2 

»ei t>eränberli$em 2Bafferftanbe ma$t man bie 3tn* 
orbnung für ben mittleren 2Bafferftanb , ba§ man ba8 
äu§ere 6nbe M ber mittleren ßeitfc&aufel um bie lebte 
#öl>e h s über ben $u§ F be$ 5Rabe3 legt. Um fämmt* 
li$e ßeitföaufeln, beren Jlormafabftanb etoa 3 3oß 
gemacht toixh, unter gleiten SBinfeln gegen ben 9tab* 
umfang ju fteöen, legt man fte tangential an einen jum 
iRabumfange concentriföen ÄreiS KL, ber bur# bie !Ri<$* 
tung ber erften ßeitfäaufel beflimmt tt>irb. 

§. 82. 

Gine anbere 9lrt t>on ßeitföaufeln für eine toerän* 
berlid&e 2Bajferftanb3&df)e jeigt gig. 35 (laf. IV), »obei 
bie iRabjtyaufeln jugleicf) gebrochen flnb. 3ttnfdS)en *> em 
ffiafferrabe unb ben ©efdpüfcfäulen ift ein ©pfiem oon 
fieitjellen angebracht, bie ba« JBaffer biä bi$t an ba3 
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9tob unb fo unmittelbar in bie ©dnwfeln fuhren. Diefe 
Sellen werben burd) gufceifeme, unb bei mäßiger ©reite 
be3 Kanals burd) l)öljerne, platten V gebilbet, bie »er* 
mittelft Schrauben auf bie, um einige 3°H ^erborjle* 
Ijenben an bie gupeifernen iRänber ü angeflogenen, 5Wip* 
pen befeftigt werben. Die auf jeber ©eite bcä Mabeä 
ftefjenben ©efd)üj#änber U ftnb am untern (Snbe in bem 
SRauerWerfe , oben burd) Strauben an ben £olm T 
beffcjtigt, ^aben an il)rer ftd) jugefebrten inneren ©eite 
jeber eine 9lutb N, in welcher baS (öefd)ü^ S auf unb 
unb nieber bewegt werben fann. Je nad) ber £öt)e beä 
Dberwafferfpiegelä wirb baä @efd)üfc S gehoben ober 
lefenft unb bdmit bie OTöglidtfeit einer ftetä gleiten 3u* 
ibrung ber nötigen 3Ba|fermcnge geboten. Den ©e* 
fcbwinbigfeitäcoefftcienten für bie obere, nid>t ganj mit 
äßaffer gefüllte fieitjelle b a ben wir, fofern bie beiben 
£öbefanten nityt abgerunbet finb, nad) § 28, lju 
wählen, wo y = 0,96, ben für bie ?weite, na<$ 9lrt 
ber furjen parallelepipebif<f)en Slnfa^röljren auä §. 40, 
2l)erbeijubo(en, wo (p = 0,85. ■JJebmcn wir, weil baä 
ffiaffer nur bur$ 2 Öeitjellen gebt aus beiben 2ßertf)en 

ba3 arit&metifdje Littel = °' 96 \ °' 85 = 0,90: 

fo ifl jur £en>orbringung ber mittleren ©ef^winbigfeit 
c be3 einfallenben SBaiTerftrableö eine Drucfhöbe nötbig 
t)on 

vorn* nitf uv , tu-üiuhl >.v: j .,; i*:nu , duat MriUiuty 

; h -jLLV -£L- c * 

2 V),9/ w 4g "0.81 • 4 • 16,813 
= 0,018357 . c* rs 0,0734... v* 

unb befftalb bie öom lotalgefälle h übrig bleibenbe 
£ötye be$ ÄropfeS ober waffer&altcnben 23ogen$, b. i. 
h,=h — h 1 = h— 0,018357 • c* = h — 0,0734.. v« 
Die ©eredjnung ber burd) bie verriebenen Seitjel* 
len fhömenben SBaffermaffe gefcf)iebt nad) früher geae* 
benen Siegeln. Die lichte £dbe swiföen je 2 Seitjelleu 
nimmt man *u ungefähr 4 3<>ll on unb bie Dicfe ber 
gu&eifernen platten ju } bi8 1 3^11. 
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§. 83. 



Die Seauffdplagung eineä ÄropfrabeS gef$iel)t na<$ 
§. 74 

III. bur$ <5pannfd)üfce. 

unb fü^rt eine berarttge Konfluiert on bie Segnung Jig. 
36 (Jaf. IV), x>ox Singen, ifl gerbet baä übrigen« 
fo natye wie möglich an baä Mab gerücfte «Sdjüfcbret 
AD unten fel)r bicf ju madjen unb nad) bem Strohe 
gehörig abjurunben, bamit ba3 ©offer in gehöriger 
ftictytung unb obne Gontraction burd) bie ©cfjüföffnnng 
in baä 91ab gelange. 5Hu3 bemfelben ©runbe ijl audj 
baS (Snbe AB parabolifd) $u formen, inbej; nid)t nötf>ig, 
bie Säugöffnung genau in ben $arabelf<|eitel A ju le* 
gen, fonbern man fann biefelbe na$ jebem anbern 
$uncte beä ^arabeljtoeigeä AB »erlegen unb nur bafür 
forgen , ba§ bie ÜKünbungSaje EF genau tangential an 
bie Parabel ju liegen fomme. Um ' bie richtige ®eftalt 
ber Öettföaufel AB ju befommen, bat man mit ber ber 
ftaUfjöfje GA entfpredjenben 6nbgefd)tombigfeit c, na<$ 
Anleitung ber Slnmerfung II be3 §. 76, bie ßinie ju 
conftruiren. 



Jladjbem nun bie Wormeln enhuicfelt ftnb, bie nö* 
tfyig, ein Äropfaerinne fo ju conftruiren, ba§ baS 2Baf* 
fer richtig jufjefeitet werbe; baä einer angenommenen 
©efdjwinbigfett c entfpredjenbe ©tofc gefalle AD = h Ä 
(gig. 28 $af. III, §. 76) unb bamit bie £öbe beä im 
waffcr ^altenben Sogen wirfenben Drucf gefälleä DF 
= HG = h 3 gefunben, wollen wir jcfct ju ber 23e* 
jlimmung ber medjanifdjen fieiftung beä JRabc« felbft 
übergeben. 

Die @to§feijhmg ifl na$ früheren ße^ren = 



§. 84. 



(c — v) V 





. My = 4 h . M . 7 

10 



2g 

©(flfluplaf, 223. ©b. 
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,5464 



btc $)ru<ftt)irfung na$ eben beenbeten = h 3 • My 
folglich/ burcb $ereimgung beiber SBerthe, toenn baä 
aöaffer tangential an ba3 Swab gelangt unb auf SHeibung 
noch feine Uiücffidpt genommen toirb, bie ßeifhing ober 

L L=[ (C ~ V) g V +h 3 ] .Uy=U 
[(c-v) v + 2gh 3 ]M. 

SBirb biefer tangentialen 9lid)tung beä ©afferS ge* 
gen baS 9tab nid^t ©enüge geleiftet, fo ba§ alfo ein 
Unterfcbieb eintritt jttnfcfjen ber Stiftung beS Söaffer* 
prahle* unb ber Umbrebungäricbtung ober ber Jangente 
be$ Söafferrabeä (§. 76): fo ifir in lefcter ftormel 1 bie 
©efchnnnbigfeit c noch mit bem cosinus biefeä ÜßtnfelS 
S ju multipliciren unb e$ nrirb bann 

II. L = [ fe ■ ~« g ~ v ) - V +h,].M Y 

s= l,5464...£(c • cos S — v) v + 2gh B J M. 

Sollen enblich bie Serlufte berücffid;tigt derben, bie 
burch bie 3apfwreibung unb ba3 unbenufct unter unb 
neben bem Wabe oerloren gel;enbe SBaffer herbeigeführt 
»erben; fo toirb bie fieiftung 

III. für <5pannfcE)üfce: 

L = 0,77 [ (C,C0S 2 6 - Y)V + h,] • M 7 - Reibung 

= 1,19 [(c • cos 5 — v) v + 2g h,]. M— R unb 

IV. für Uebetfaflföüfce : 

L = 0,80 [ (c-cos^-v)v + ^ My _ R 

= 1,237... [(c.cos S — v) v + 2gh,l M — R. 

2Btr tuotlcn, jur größeren T>eutltd)feit ber gegebenen 
fiebten, ein Seifpiel berechnen unb wäblen, wegen tyrer 
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größeren Sttetfmäfcigfett, ben §. 76 mit ftig. 28 (Jaf. 
III) unb bie lefcte formet IV unä jur 5tid)tfd)nur. 

öeifptel. 

5Hn einem ftluffe, ber jebe ©ec. 26 Gubiffu§ 2Baf* 
fer liefert unb babei ein ©efäüe fcon 4£ Ju§ fcat, foll 
ein Ätopfrab mit Ueberfallfchüfce angelegt merben; man 
tt)iü bie jroecfmä§igjten I)imenjtonen beä Mabed txiie ®e* 
rinneS, nebft bem fieiftungäoermöqen ber SRafc^ine , mit 
©erücfftc^tigung ber Reibung, Hüffen. 

äuflöfung. 

3ft bie Umfangögefc^minbigfcit beä 2öafferrabe3 
b. i. v = 5 ftup pvo &ec, bie ©reite feiner Mabfräme 
ober d = 1 $u§, ber güÜungScoefficient s = 2, b. p. 
füllen ftd) bie Schaufeln jur £älfte mit Söajfer: fo ifl 
bie bem SRabe jufommenbe Ükite, nad) §. 79, ober 

u • v 1 • 5 

unb meil, wai) bem ©dfjfuffe be3 §. 78, bie Ganalbreite 
b = ber Mabmeite w ju fc&en tjh fo i(t, naeft bemfelben 
§, bie £öf>e ber über ben ftopf B, ftig. 37 (laf. IV), 
flie§enben äßaffermenge geme)J c n bur$ AB = 

h, m 0,32244 ^JLJ 

in »Deiner formet befanntlid) \x ben für jebe befonbere 
SJtünbung oerfcfyiebenen 3luäfIu§coöfficienten bebeutet, 
©eben mir bem 3ulettungägerinne bie üortfjeilbaftefte 
©ejtalt „nad? ber Slbrunbung be3 ©tra^led" fo mirb 
für /ut, nacf> §. 34, ber 2öertf> 0,97 ju fe£en fein; je* 
bo$ un$ fd^neller ber §. 37 unter III. c, ftatt obiger 
Formel bie bereits berechnete liefern, monad) nun ifl h 
ober ^ier 

h, = 0,32896 •'V / [g] 2 =0'32S96-(/[^f 

= 0,60595... %n = 7 Boll 3,... Cinicn. 

10* 
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Baffen toir ebenfalls, jur £ert>orbringung be8 flrö§* 
ten Slu&effecte«, bie ©efdjhnnbtgfeit beä SöafterS bojppelt 
fo gro§ fein, als bie be8 OtabeS ober v = i c: fo ift, 
na* §. 76, bie ©cfc^n?inbigfeitö^ölj>c AD ober 
h* = 0,065425... v* = 0,065425.... 5* = 1,6356... $u§ 

= 1 ftu§ 7 3oü 8 ßinien: 
barauS folgt bie |>öf>e ber ßeitf^aufel BE, b. i. BD ober 

k b h, — h t = 1,6356... ftufc — 0,60595... $u§ 
= 1,02965... $u§ — 1 $ u §- 4 i ßinien, 
unb bie £öf>e beä toafferfjaltenben 23ogen3 HC = 

DF = AF — AD ober * 
h s = h — h 4 

=r 4,5 — 1,6356... 
= 2,8644... $u§ 

= 2 ftufc 10 Boll 4 ßinien 

J)er 9teigung8tt)infel I E D = a beä @nb e§ E ber 
paraboltföen ßeitfäaufel BE finbet fi# burdj bie ftormel: 



siu a 



= v^vgp -'«-am 



ss 0,79343... 

unb behalt ber ju betn ßogaritymu« ber 3a^l 

0,79343... = 0,8995062 — 1 = 9,8995062 — 10 
gehörige SBinfel 

a = 52° 30' 

ferner bie ßänge ber fieitföaufel BE, b. i. DE = i = 

sin. 2 a = ; # sin 2 • 52° 30' 



4.g * ^ ™"™ 4 B 16,813 

= 1,487 * sin. 105°. 

. 6ä ifi aber, nad) trigonometrifcJ)en©runbfd^en, sin. 
105° = cosin. 105° — 90° = cos. 15° unb bejftalb 

I = 1,487'. cos. 15° = 1,487 . 0,96592... = 
1,4363... ftu§ = 1 $u§ 5 Boll 3 ßinien unb enblid> 
ber £al6meffer CG be3 SfßajferrabeS, ober 
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h — h t _ 4,5 — 1,635 6 _ 2,8644 
i — cos. a ~ 1 — cos. 52£° 1 — 0,60876 

= -pfltl- = 7 ' 32H m = 7 m 3 30ß 10 

fiinten. 

®iebt man bem Wabe biefen #albmeffer: fo toirb 
ba3 SSiaffer tangential an baäfelbe gelangen; weil als* 
bann fotuotyl bie Jangente beä 3labe8 alä aud? bie ber 
Seitfdjaufel BE für benfelben <ßunct, in E jufammenfal* 
len. Äönnte inbe§, auä beliebigen ©rünben, baä 2öaf* 
ferrab nur 12 $u§ f)od), alfo R = 6 ftu§ merben: fo 
ifl ber Sentriwinfel ECG = a, ju ftnben burdj bie 
gormel 

h — h t . 4,5 — 1,6356 
cos * t =s 1 jp-S = 1 g 

= 1 — 2f8 ^ 44 ss 1 — 0,4774 = 0,5226... 

gegebene fflinfel 

unb ber bur$ ben logarithmus biefer 3^1« , ss 58 ö 30, 
giebt enblicty ben 9lbroeid?ungänrinfel ber iRidjtung beä 
ffiafferjtrableä unb ber ÜmfangSgefätoinbigfeit beä JRa* 
bcS im ^unetc E, b. i. 

5 ss a t — a = 58° 30' — 52° 30' = 6°. 

©ebalten mir in oorliegenbem ftalle ben #albmef* 
fer be8 {Rabe« R = 6 ftu§ unb < 5 = 6° bei : fo 
ift, nad) obiger ftormel iv, bie me^anifcfje Wufcleifhmg 
ber 3Kafd)tne, ober 

L = l,237...[(c . cos 5 — v) v + h, 2 .g] M weniger 
JReibung ober 

L=l ,237...£( 1 0 • cos6 0 — 5)5 + 2 • 1 6,8 1 32,8644) j • 26 — R 

=32,162...[(10 . 0,9945 — 5)5 + 96,318] — R 
= 32,162 (24,726 + 96,318)— R=3883$uftfunb— R. 
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3ur Stuffinbung be$ burd) bie Strbett bcr 3&Pfen* 
reibung bcr 2Jfafd)tne endogenen 2lrbeit3quantum3 R 
benufcen mir bie gormel be§ §. 57, toonad) ift 

R = 0,01047 • u • r • G 

in freierer formet bcfanntlid^ u bic Umgänge be8 3ta* 
be§ in 1 SWinute, r ben £albmeffer be$ SBelljapfen^ 
unb G baä Jotalgettridjt be$ armirten JÖafferrabeä be* 
• beuten. 

3Me Umgänge be3 ÖtabeS finben ftd) nad> §. 51 
burd) bie $ormel 

u = 9,5493 

ober, toeü toir im $uncte E ber $ertpf)erie bie Umfangt 
gefd)tt>inbtgfeit be3 MabeS ober v = 5 $u§ pro ©ec. 
angenommen baben, aufjerbem ber #atbmefjet CE = R 
^ÖguB beträgt: fo ift 

u = 9,5493 • | ss 7,958... Umgänge p. SWinute. 
T>er £atbmeffer r be$ SBeUjapfen« fei = 2 3oIl = j 
= 0,1666... $u§. 

S)a3 ©etm<$t G be§ SBajfermbc« mit fänuntlicbem 
3ubef)ör berechnen toir lieber nad) Einleitung be§ §. 59. 

£a3 Mab ift 12 gu§ t)od), $at 1 $u§ »reite unb 
4 3olt — 1 *yu§ bicfeÄränje, baber ift, tt>enn R = 6 
$u§, r ss 5 $u§, h ss £ = 0,3333... $u§ betragen, 
ber Gatbifgebalt ^ineS Ärartjeä = (R 2 — r 4 ) * • h 

ss (6 4 — 5 2 ) 3,141 0,3333... = 11,519... Subif* 

fup; mithin ber beiber = 23,038... ßubiffu§. 3ft ba* 
Material frifdjeä 5Bu#en$olj, t>on bem ber (Subiffufl 48 
jßfunb toieflt: fo fmb beibe Ärän$e = 23,038 . 48 ss 
1106 <Pfunb f#twr. 

$a$ 9tab [;abe, nad; §. 80, 32 budjene Schaufeln, 
jebe Ii 3oü = J = 0,125 $u§ bid, 1 gu§ breit unb 
10,4 <?u& lang: fo ift beren ßubifinfalt ss 32 . 0,125* 
. 1 . K),4 s=: 41,6 6ubtffu§ unb i^r ©etoid;t ss 48« 
• 41,6 = 1997 $funbe. 

Die eigene ©eile fei 25 ftujj lang (1) unb ^abe 2 
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$ufj im- 2)ur$mef[er (d) fo ifl tyr 6ubifgef>alt = ~ 

. t • 1 =-y" • 3441... • 25 as 78,54 ßubiffu§. 

Sfebmen tt)ir nrieber an, ba§ 1 SE^eil ber aufienlie* 
genben 2ßelle ftetö na§ bleibt unb be§fral6 if)r £ol$ als 
frifdj angefeben derben fann, 1 Subiffujj frifcf) gießen* 
$oh 50 ?Pfunb roiegt, roäljrenb £ I^etl bcr inneren 
2öelle als tyalbtrocfen anjufeben ifl, n>ot>on ein Subif* 
fug 45 qjfunb toiegt: fo pellt ficf> baS ®ett)i$t berfel* 
ben alfo ^erauS: 

i . 78,54 • 50 = 2356 $funb * giebt bur$ 3lbbition 

£ • 78,54 • 45 ss 1571 * $ = 3927 $fimb. 

3)ie ba3 SRab tragenben, um bie 2Belle gelegten, 
ad)t frifcfcbudjene Slrme feien jeber 6 3otl breit unb 4 
Soll bidf: fo ifl ber ßubifge^alt eines Dollen 9lrme3 = 
12 ftufj mal £ ftufj mal > $u§ = 2 Subiffufc unb ber 
aller ad^t = 16 (£ubtffu§. £ieoon aber getyen für je* 
ben Slrm bejfen 2Iu8fcbmtte am Äranje unb im 9lrm* 
fcbloffe ab. Der SUtffönitt am Äranje ifl m 11 3oll 
lang, mal 3 Boll breit, mal 4 3oll bicf ; mithin fel;len 
an beiben (Snben = 2 • 11 • 3 • 4 = 264 ßubif* 
joll. Der SluSfcftnitt im »rmf*loffe ifl = 3 Soll mal 
4 3oU *nü 4 3°U = 48 ßubifjoll; mithin an beiben 
ßnben = 96 ßubifjoll unb banad) ba$ fte^lenbe an 
einem ganzen 9lrme = 264 + 96 = 360 Gubifjoll 
unb an aajt Sirmen = 8 . 360 = 2880 (SubifjoU = 

2880 

1728 = 6ut,if f u &- ^önacf) £aben enblid) alle acf>t 

5lrme einen Gubifgefalt t)on 16 — l| = 14* ßubif* 
fu§ unb ein ©erntet t>on 14» • 48 = 688 $funben. 

3ebe ber burd? bie gan$e ©reite be$ 9labe8 gelten* 
ben 1 3°ß im 35ur$mej|er baltenben, eifernen €>d)rau« 
ben toiege 30 !Pfitnb: fo ifl baä ©ettricbt aller ad^t = 
240 ^funbe unb laffen mir bie atoei gu§eifernen 3<tyfM 
nebfl ben fe$3 fämiebeeifernen 99änben im ©anjen 220 
iPfunb biegen. 
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£a§ im Innern bet ÜJtüf)Ie befmbli<$e tfammrab 
toiege 822 $funb: fo ift burd) üöieberfjolung 
baS ©etoidjt ber bciben Otabfranje = 1106 $funb 

„ 32 Schaufeln =1997 
„ 2Belle . . . ss 3927 
„ ad)t 2lrme . . = 688 
H „ „ Schrauben = 240 
„ 3apf*n u. 93änbe = 220 
be$ Äammrabeä . = 822 



ober G = 9000 qSfunb 
unb ba^er ber Serluft buref) bie 5Rei6ung, b. i. 
R = 0,01047.. • 7,958 • 0,1666... • 9000 

= 125 ^ujfofimb 
unb fomit bie nmfjre Jflufcleiftung , ober 

L = 3883 — 125 s= 3758 ^ugpfunb = S J*f 

550 

= 6,83... $ferbefraft unb ber Söirfungägrab 

_ L _ 3758 __3758 _ _ 

y H • M • 7 4,5 • 26 • 52^" 6084 Ä °' b1768 = 
beinahe 62#. 

©elangte ber 2öafferftra^l tangential an ba§ Mab, 
fo baß alfo < 5 = 6° wegfiele: fo ttmrbe bie ßei- 
jiung fein 

L ss 1,237... [ (c — v) v + 2 gh 3 ] M — R 

ss 1,237... [(10—5)5 + 2- 16,813 • 2,8644]. 26 — R 

ss 32,126... [25+96,318] — R = 3898 — R. 

£>urdj bie bamit uerbunbene ©ergröjierung beä JRa* 
be3 toirb bejfen ©eroicf)t grö§er unb feiner Umgänge toe* 
niger. 9let)men ttir, ber Äiirje toegen, G = 10,000 
$funb, bleibt ber £albmejfer be$ ffieüjapfenS r = 2 
3oü = 0,1666... ftu§ unb mirb ber be3 2Bafferrabe3 
R ss 7,3214... ftu§: fo fmb }unfi$ji bejfen Umgänge 
pro Minute ober 

u ss 9,5493 , 7 3 3 H = 6,5215 
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unb behalt ba8 SReibungSmoment 

R = 0,01047 . 6,5215 . 0,1 

= 114 ^ngpfunb pro See. 
£terau3 folgt bie ganje Seifiung, b. i. 

L = 3898 — 114 = 3784 ftußpfunbe = ~- 

3784 



= 6,88 ^ferbefrafte unb ber SötrfungSgrab >; = 6084 
= 0,622. 

§. 85. 

DurdE) 23erglei<hung be§ jule^t erhielten 9tefultate8 
mit betten ber §§. 59 unb 72, bei einerlei SBaffermenge 
unb Oefälle, ftellt ftdj) heraus, bafj 
ein SBafferrab im 6<hnurgerinne mit geraben ©Räufeln 

einen Gffect oon 25g, 
ein SBafferrab im Sdmurgerinne mit !ßonceletfchaufeln 

einen (Sffect t>on 58$, 
ein Sßafferrab im Äropfgerinne mit geraben ©Räufeln 

einen (Sffect t)on 62$ 
liefert unb ttmrbe, lnnfid)tli<f> ber 9iu<$leifhmg, ba§ Äropf* 
rab einem *Ponceletrabeno<h ettt>aö twrjujiehen fein, toenn 
nicht le$tere$ burdE) feine größere Umfangägef<hft>inbigfeit 
bie bem erften nötigen tnneren Vorgelege entbehrlich 
machte. 3Me Sere^nungen aller unter bem Dtamen 
„Jtropfräber" bifytx aufgeführten 2Ba|Jerräber werben 
nad) ein unb berfelben $ormel burchgefüfjrt unb ift nur 
für jeben befonberen ftaU bie Drucke im Äropfe ober 
toafferljaltenben Sogen, nach gegebener SKnmeifung, ju* 
t>or ju beftimmen. 

§. 86. 

3ur Seftimmung ber Sprunghöhe AD = h % , $ig. 
28 (Jaf. III), §. 76 (9lnmerfung II), unb ber ©prung* 
tt>eitc D E = 1 eine« Uebcrfaüfd^ü^e« toanbte ber $cr* 
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faffer nacfjfteljenbeS einfacheres ©erfahren mit gutem <5r* 
folg an: 

Damit ein 2ßaf[ertf)eilcfyen t)om Spiegel be3 Ober* 
tt)ajfer3 A bis auf bie Ueberfallfdjtoelle nad) B gelangen 
fann, mu§ eä bie ^etye Aß = h, burcfjfallen unb nmrbe 
bepbalb, toenn gar feine Serlufte ©tatt fänben, in B bie 
@ef^)rc»inbi0feitc l =V 4gh, = 8,2 Vh t erlangt ^aben. 
Set ber oortljeil&afteften Sonftruction beä ©erinneS 
fönnten mir biefe breift ju 8 Ißrocent anfragen; fo 
ba§ affo bie tt)irf(id)e ©eföttnnbigfeit beä unterften 
2öafferetemente3 , in bem Slugenblicfe, toenn e$ über B 
toegfällt, ober c t = 0,92 . 8,2 \ r h i = 7,524 
Vh, ift 

2Rit biefem, bei befannter ©trafjlböbe h,, auä ber 
{Rechnung hervorgegangenen c l conftruirt man, nad) 
93orfdf>rift ber Slnmerfung II beä §. 76, bie parabolijtye 
Sa^n be3 frei nieberfallenben Strahles. 

fflenben toix nun biefcö Serfa^ren auf ba3 Setftriel 
beS §. 84 an, mo AB ober h t = 0,60595... $u§ toar: 
fo toirb bie jur (Srjeugung ber 23al)n entftebenbe ®e* 
f^minbigfeit c, = 7,524 V~0,60595 = 5,8724... ftu§ 
pro See. fein. %\tt)tn mir be^alb eine horizontale 
FBA, $t«. 38 ($af. IV), auf biefe in bem ^unete B, 
von mo ao ber Strahl au3 ber borinontalen in bie nie» 
berbiegenbeSemegung übergebt, bie ©entrechte BD, feilen 
BA in eine beliebige Slnjabl öon Zi)tikn' f fo bafc j. 95. 
Ba = 3 3oU = i $u&, Bb = 6 3oll = i $u§, Bc 
= 9 Soli = } ftu§, Bd = 12 Soll = 1 $u§, Be 
= 15 3oll = | 5u§, Bf = 18 3oU = | #u§.... 
nrirb, fällen au3 ben <ßuncten abedef.... Sotfce oon t>or* 
erjt beliebiger fiemge, nennen Ba = x, Bb = x,,Bc 
= x a ... fo ijt, roenn Ba 2 mit y, Bb, mit y, , Bc a mit 
y 2 .... bejeidmet mirb, na$ ber ftormel I. ber 2lnmerfung 
II. be« §. 76, 

* = A- x2 =(S^ - xa = °' 48754 - x4 

unb toeil juerft x = \ %u%, y = 0,48754 . 
= 0,03... ftufc = 4$ Sinien; ferner 
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ift Bb = Xl =im' foifty, =Bb. = 0,48754 • (£)* 
= 0,1218... gu§ = 1 3olI 5£ Öinien, 

ifl Bc = x 2 = | ftufe : fo ift y 2 ss Bc 2 = 0,48754 • (f )* 
= 0,2742... gu§ as 3 3oU3i2inien, 

ift Bd sb x, := 1 gu§ : fo ijl y 3 = Bd 2 = 0,48754 . 1* 
sc 0,4875... $u§ = 5 3oU 10 fitnien, 

ift Be = x 4 = \ $U§: fo ift y 4 = Be 2 ös 0,48754 .(4)* 

= 0,7618... gu§ =b 9 3otI 1£ ßinien, 

tfl Bf = x ft = | gu§ : fo ift y 6 — Bf 2 = 0,48754 . (J)» 

= 1,0969 ftu§ — 1 ftu§ 1 3<>U 2 Anten. % 

u. f. f. 

Serbinbet man bie SDurc^fd^nittöpunctc a . b , c, d , e x f . ... 
au3 fcimmtlicfyen #orijqntalen unb 23erticalen: fo ift bie 
fiinie Ba^jC! E bie verlangte Parabel. 

9lad) unferer erften Berechnung im Slnfang bc§ §. 
84 toar bie ©prunßlüeite DE = 1 — 1,44283... ftuß 
— x; ijl nun ebenfalls c = 5,8724 $u§: fo muß bie 
Parabel* ober $alll)öf)e BD _ k — y = 16,813 • 

~ß£ffi - 1 ' 015 W = 1 2 Sinien werben, 

toelcfceä Mefultat mit obiger Meinung fafl ganj genau 
überemjtimmt. 

9tacb ber fo tteneidjneten Sinie febneibe man ftcf) 
enblid) eine (Ujablone FBE auä unb fü^re fie, inbem 
AB ftetä borijontal bleibt ober BD oertical, fo natye an 
baS aBafferrab, als jmiföen beiben ber Spielraum f,g 
bleiben foll unb laffe an biefer ©teile f, bie Parabel 
Bf, in ben mit bem (Rabe concentrifeben ftropfbogen f,k 
auslaufen. Segt man noef) an ben 'Jtorabelpunct f, bie 
Sangente fjh,, errietet auf berfelben in i\ baä ßot^ 
f,gC: fo mup in biefer fiinic ber DJJittelpunct C be« 
9tabe3 liegen, roenn ber 38afferftrat)l baäfelbe tangential 
treffen foll unb au$ gm bie erfle t>oüjlänbig getroffene 
©Raufet fein. 
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§. 87. 

9Jacfybem fcrir für ein Äropfrab bic nötigen Di* 
menfionen, fott>ol)l an itym felbft alä im ©erinne ju be* 
rennen gelernt fjaben, ge^en loir, analog bem Serfalj* 
reu mit ©cbnurgerinnen, ju ben ftaUtn über, h>o e3 }u* 
läfftg fein fann, p>ti ober überhaupt me^re Jtropfrä* 
ber hinter einanber in ein ©erinne \u legen, um au$ 
bafür brauchbare ftormeln un3 abjuleiten. 3ur Serein* 
fadjung ber möghd)ft allgemein ju ^altenben Meinungen, 
werben nrir bie formet I beä §. 84 ju ©runbe legen 
unb, au§er »ergebenen notytoenbig toerbenben Slenoe* 
rungen in ber 93e}eid)nung3mett)obe, namentlich ftattber 
mit h 3 bort benannten |)ö^e beä (erjlen) tt>affett)atten* 
ben 23ogen8, ben SBudjfiaben d einführen, um baburd> 
fonft Ictcfjt ficb einfdjjleichen fönnenben Serlx>ed^felungen 
befto fixerer oorjubeugen. Demnach ift, t>on jeW an, 
ofme Serucffidjtigung aller 9tebenl)inberni jfe , bie formet 
für ba3 SeiftungSüermögen eine« Ötabeä im Äropfge* 
rinne 

L = [ (C ~ 2 g ] Y + d]-M.7 = i[ H + d ] My ' 

§. 88. 

(£3 mag junäcjS)ft für 2 (Räber im Jfropfgerinne, bie * 
aleid>en Stufceffect liefern f ollen, ba$ jebem jufommenbe 
©efälle beregnet derben. (£* fei 
AA l ber Dbertoafferfpie^el, 
E. E 2 ber Untertoajferftnegel, 
AE = H beren lotfjredjte Entfernung, ober ba3 ganje 

nufcbare ©efälle, 
AB = h bie ©efd?tt>inbigfeit^öf)e beä erften SRabe«, 
BC = d bie £öf)e feinet toajferhaltenben SogenS, 
CD = h t bie ©ef^minbigfeit^ö^e beä jtoeiten SRabeS, 
DE = d| bie #öt)e feinet mafferfjaltenben 93ogen3, 
c bie ©efötoinbigFeit beä an*3 erfte Otab in F anföla* 

genben SBafferS, 

0 
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Ci bic ©efötoinbigfeit be3 cm'3 jü>eite Mab in F 4 an* 

fcblagenben SBafferä, 
v bie ©eföioinbiafeit beä erjlen iRabe« im Sljeilfreife, 

ober be3 $uncte$ F, 
\j bie ©efcf>minbigfcit be8 gleiten 9tabe3 im Jljeüfreife, 

ober beä $uncte$ F t , 
M bie in einer ©ecunbe beiben SRäbernglei^mdtltg ju ©e* 
böte flebenbe Söajfermenge ; bann ift, o^ne öerütfftd)tt* 
gung aller Slebenbinbermffe , nad) bem oorigen §, baä 
medjaniföe Moment be3 erjlen 9iabe3 

= [ ( ^7 ) - L + d ] M • 7 unb 

ba8 beä fetten = [ (Cf ~ 2 Y%) V| + <li] My. 

©ollen aber beibe Mciber gleiten gffect leiften: fo 
mu§ fein 



[^ + d ] #M ^4 <5i ^^+di]M . y ober 

+ d = ('» Zill) v » + d| ob e r 

(c — v) v + 2g d = (c, — Vj) Vj + 2g d L 
©ejjen toir toteber, jur $eroorbrtngung be§ größten 
StufceffecteS, v = £ c unb v 1 = J c, : fo gefjen lefcte 
beibe ftormeln über in 

(c — \ c) £ c + 2g d = (c!— ic t )4c l + 2gd, ober 
i c* + 2g d = i c, 2 + 2g d, 
2ßenn baä SBaffer ba$ erfte 5Rab ^erlägt ^at e3 
bejfen ©efännnbigfeit v, bie e$, obföon ber ©erinnebo* 
ben NK, jttrifcben bem erjlen unb jioeiten Stabe fyoxi* 
jontal ift, beibebält. Angelangt in bem $uncte E„ 
fallt e$ bann lieber btä F, , alfo um bie fenfrecfyte 
£öl>e CD = hj fyerab. ^ierburd^ n?irb aber, nad) §. 
61, feine ©efcbttnnbigfeit üermebrt unb jttiar um V^gh, 
unb ift be&fwlb, inbem e$ bie ©djaufel beö jtoeiten 9ia* 
beä in F t trifft f eine ©efcbm inbtgfeit 

c, = y^+igbg' t barau« folgt fogtei$ 
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c,* = v» + 4g h t ober, Vt»ett v = i c 
= (ic) 2 + 4g h, 

i c 2 + 4g h t unb be§f>al& burcf) Di* 

trifion mit 4, 

©efcen Wir biefcn für i c,* fo eben gefunbcnen 
SBertl; in obige @leid;ung: fo mirb 

Je 2 + 2gd = T \ c« + gh, + 2gd t ober 

i c 2 — t 1 * c* + 2gd = gh, + 2gd l ober 

A c* + 2gd = gh, + 2gd t . 
9iad) §. 23 II ift c* = 4gh, mitbin c* = f 
gh, alfo burci) Subftitution biefeä 2Bertf)eä für f 8 ö c* 
in lefcte @lcid)ung, 

£ gh + 2gd=gh l +2gd, ober, burd&Diüifion mit g, 

i h + 2d = h, + 2d, unb be§l;al6 
I. d = h * + 2d, - S h_^ 4h l + 8d f - 3h unJ) 

ix i _ l h + 2d — h, _ 3h + 8d — 4h t 
u * ül ~ 2 " 8 

Sebalten tirir, ein für allemal, bie ©efct)nnnbigfeit 
beä SBajferS ju 10 $u§ pto See. bei: fo gtebt baä Sei* 
fpiel be3 §. 84 bie berfelben entfpredjenbe h 3 
ober f)ier h = 1,6356... $u§ an; toofür n?ir inbep, 
ber leichteren Meinung unb größeren 6id)erl;eit ttegen 
1,66... ss 1# $u§ 2= 20 Boll für immer fefcen tooueit. 
Da ferner bie Äranjbreite gemöfmlitf) $u 1 8ai§ ange* 
nommen unb ber IbcilfreiS burtf) bie 2ftttte gelegt tturb : 
fo ijt LN = i Sufe. Der Soften be3 3tt>ifcf>engerinnc8 
NK, ift, ber 5lnnal)me jufolge, Ijorijontal unb bej$alb, 
roctl bie lottyrecfjte Entfernung ber &ropff<f)tt)elle K, unb 
ber ÜJtitte F, ber erften getroffenen ©$aufel bcS gtuci* 
ten iRabeä ebenfalls ju £ $u§ angenommen, bie ©e* 
fcbminbig!eiföl;öl)e be3 ledern, b. i. CD = h, =s 1 

SN- 

©efcen mir nun in obige ©Ictcfjunaen I unb II für 
h unb h v bie entfore^enben 23ertye: fo ttrirb 

Digitized by Google 



159 



La . d = " 1 *f -ad,-;^ 

II. a. d, = — ~ 8 = = = d + J. 

$)a aber bie formet für d baä unbefunnte d. unb 
umaefel)rt bie für d, ba$ unbekannte d enthält: fo be* 
bürfen beibe no$ ber Umarbeitung, el)e fte *um ©ebrau* 
d)e touglid) werben, £ierju bient folgenbe 9lu$einanber* 
fefcung: 

63 ijl H = h + d + Ii, + d r 
Scfcen wir, um jiierfl d ju befommen, in lefcte 
©letdjung für d, ben eben aefunbenen Sikrtf; II. a., 
xvomi) d, = d + J: fo erpält man: 
II = h + d + h, + d + J ober, für h = If lt. 

h, = 1 gefegt, = 1 J + 2d + 1 + i = 2! 2 £ +2d,mit(;in 

H — 2i| = 2d ober 

I. b. d = n ~ ti 

b. 1). um bie #öbe d beä erflen ttmjferfwltenben 23ogen3 
BC ju finben, fubtrabtre man fcon bem lotalgefälle H 
ben aSrudj 2£| = $J unb bünbire ben SRefl burd? 2. 
Sefcen mir ferner, um d, ju befommen, in obige ©lei* 
dmng für d ben gleicpebeutenben SBertf; I. a., monac^ 
d = d, — i*. fo erhalt man 

H ä h + d, — i + b, + d, 

= Ii + 2d, -i + 1 

= 2£f+ 2d, mithin 
H — 2Ü = 2d, unb 

II. b. d, = H ~ 2U 

b. um bie £öf>e d, beä feiten ttaffer^altenben 33o* 
genä D E ju finben , fubtraljire man öon bem total* 
gefalle H ben 33rud> 2ii = ü ftufc unb biöibire ben ötefl 
bur$ 2. 
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Seifpief. 

ÜWan tüitt an einem ftluflfe, ber 6 $u§ nufcbareä 
©efälle t>at, 2 2Bajferräber anlegen, tue gleichen ßffeet 
leifien follen; tt)ie toirb baä ©efälle im ®crinne t>er* 
tyeilt »erben muffen, ben beabfidjtigten 3tt>ecf ju er* 
reiben? 

9tuf (öfunfl. 

(£3 ift baä Jotalgefälle II = 6 ftu§, mithin 
na$ I. b bie #öf;e beä erflen toajferfjaltenben 23ogen8 

unb nad) II. b. bie £öl;e be3 
jroeiten toafferfjaltenben 93ogen3 

„, = jl=jh » . 

rennen noir baju h = 1$ = 1JS „ 
unb hj = 1 „ 

fo toirb n>ie »or^in H = h + d + h, + d, = 6 $u§. 

9lad? bem ber 3eid)nung $ig. 39 (laf. IV) m 
©runbe gelegten iD?aa§ftabc ijt AE = H = 6 $ub, 
bie £öf)e be3 erflen 2Bafferrabe3 = 9,8 #u§ unb bie 
beä jtoeiten = 15,25 $u§; aufjerbem bie ^arabelbogen 
KG unb K, G t [o gelegt, ba§ if)re Jangenten GH unb 
Gi Hi 5»Ö Iei * ^ e Sangenten ber iRabfreife für bie ^3uncte 
G unb G, finb; ba§ alfo < 5 toegfällt. 

Um für baä jtoeite Mab bie richtige Siegung be3 
, 5ßarabelätt)eige8 K,G, ju befommen l)at man ebenfalls 
bie jroeite 9lnmerfung beä §. 76 ju benufcen. Sei einer 
ettr>a üorsuneljmenben Umänberunfl cineö bi^er geneig* 
ten @cf)nurgerinneä mit Drucfroajfer, in ein Äropfaerinne 
otyne folc^eS, fann man au<$, um bie toirflicfye ©efotoin* 
bigfeit beä 2Baffer3 jttrifeben bem erjten unb jtoeiten 
Wabe mit <5i$erf)eit ju befommen, in folgenber Seife 
»erfahren : 
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2Jtan jctyle bie Umgänge bc8 erfien 2ßafferrabe3 pro 
üJlinute, wenn baSfelbe in gehöriger Slrbeit ifi unb be* 
rechne au8 t&nen unb bem #albmeffer beöfelben, nad) 
ber Formel be3 §.51, bie barauä erwacfcfenbe Umfangt 
geföwinbigfeit be8 SRabeS, bie, na$ bem IBor^innigen, 
oer ©eföwinbigfeit beö Dom erflen nad) bem jwetten 
Wabe flie&enbcn ©ctjfert gleid) ift. 

* 

§. 89. 

Siegen brei Wdber tyintereinanbet in einem Jtropf* 
gerinne, bie gleiten (Sffect leiflen f ollen : fo iji bie SRed)* 
nung analog ber in §. 63 weiter führen. $)er $aü, 
ba§ 3 ftropfräber hinter einanber in ein ©erinne ju lie* 
gen fommen, möchte inbe§ ni$t leidjt eintreten bürfen, 
babaS ©efälle gewöbnlid) bann fo bebeutenb wirb, baft 
f$on oberf$lä$tige SRäber angelegt werben fönnen. 

Kennen wir allgemein bte 3&W ^ te ©^ 
rinne ^intereinanber liegenben iRctber = N: fo ifl, mit 
93c$ugnat>me auf ftig. 39 (laf. IV) 

AE =s AB + BC + (N — 1) (CD + DE) ober 

H = h + d + (N - 1) Oh + d t ). 
8lu3 bcn ©lei^ungen I unb II beä vorigen §. folgt 
h. =s J h + 2d — 2d,; fcfct man nun für h, ben 
gleic&bebeutenben SBertl; in bie ©leidjung FI: fo erhält 
ma'n 

II =h + d + (N — 1) (f h + 2d — 2d, + d t ) ober 
srh + d +(N — 1) Jh + (N — l)2d — (N — l)d, ober 
=(1 + JN- f ) h + ( 1 + 2N— 2) d — (N — l)d, ,baberaucf> 

= • h + (2N— 1) d— (N-l) d, unbenbli* 

_ 4 [II — (2 N - 1) d + (N - 1) d,} 

1 + 3 N 

9luf biefelbe SBeife ftellt ftd) tyxauQ, wenn man in 
obige ©leicfcung für H jtatt d^ ben in gortnet II beS 
§. 88 gefunbenen Sßertb an bie Stelle fefct, 

©d)aupla&, 223. 93b. 11 
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i a- H - ♦ h - g h t + } h) n + * h, 

obet toenn toir für h ss 1$ unb fflt h, s l riä ton» 
Pont annebmen, 

d « *tz|Nz45 ; un t> auf biefelbe äBetfe 

_ . H — h — (N — l)ht +| _ H - (IS- 1) - lH 
II. d x _ ^ N 

SScifpiel. 

an einem gluffc, bet 7 ftu§ nu^boreö (äefölle fcat 
foHen 3 Jftoofräbet hinter einanbet tn ein (gerinne {je* 



gen follen? 

Sluflöfung. 

63 ift H = 7 $vl% N fei 3 unb tt)enrt nrit no<$ 
bie ©efd^rinbigtettö^e be$ btittfn 3iabe3tmth a unb bie 
£ö£e feine« toaffer&alienben Sogen« mit d t bejeidmen, 
H = h + d + h l + d l + h* + d a *= 7 {fug. 

= ftufc unb na$ IL d, = H-(N-I)-Hf 

t 

9te&men toir nun bie @ef$totnbigfett3ljöf)e h 2 beä 
britten Ulabe« = ber be« jtoeiten h t = 1 ftufc unb ifi 
aufcerbem h = if = lf| ?Jug: fo finbet ft$ bie£öfce 
be« britten wafferfwltenben Sogen«, ober 

d^H-Ch+d+h, +d , +h % )s7-(lf 1+ 1 + 1H 
+ 1) = 7-6H«l«»«««i- ' 
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Dur* 3«fömmenjhButtg biefet Serttje ergiebt 
h = l?i ftufi ber obcrflc SBafTcrflanb = lff ft u § 
d lj% • bie etfte Ärotfbölje = if| „ 

d i = *t* b ie bnttc = 2f| „ 

d* = 1H I H+einebalbeÄranjbrette= 7£ ftup 

h = 7 ^ui 

tt>el$er UeberfdmS t>on A ftu§, um ben ber ©erinnebo* 
ben unter bem Untertoajjerfptegel liegt, in Sejiebung auf 
Stüdjlau, oon feinen na$tf)eiltgen folgen fein fann, ba 
ba8 abfüefcenbe Staffer no$ fo triel lebenbige 5traft be* 
£ält, biefen ju fcerpten. 

2Bir fe^en auä lefcter Meinung gugleid) eine unoer* 
fennbare UebereinjKmmung mit ber in §. 63 für (Räber 
im ©*nurgerinne geführten, inbem bort alle ©efd?tt>in* 
bigteitäbö&en, oom feiten 9tabe an, fid> gleich blieben; 
Jjier nic&t allein btefe, fonbern audfc fämmtlic&e Äröpfe, 
c8 mögen beren fooiel als möglich unter einanber lie* 
gen, gleite 2flafje behalten. 

§. 90. 

Die im oorigen §. für d unb d, enttoicfelten Wormeln 
I. unb IL Iuffen ftc& au<$ no<$ auf anbere Söcife ablei* 
ten unb »erben babur$ beibe »bfmnblungen an gegen* 
feitiger Setoeiäfraft gewinnen. 

Oben toar für N Äropfräber : H = h + d + 
(N — 1) (h, + d,). ©efcen n>ir nun juerjt, um d ju 
finben, in biefe ©lei^ung ben für d t in §. 88 II. ab* 

geleiteten 2Bert& d, = 3h+8d-4h ^ fp ^ ^ 

H^ + d+fN-l)^ +*^^ 

H = ÜL+- 8 d + (N — 1 ) ( 4 h , + 3 h + 8 d) ^ 

8 i 



11 



Digitized by Google 



164 

* - 

8 H = 8h + 8d + 4Nh, —4h, + 3Nh— 3h +8Nd— 8d 
se 8h+3Nh— 3h + 8d+8Nd — 8d +4^,-4^ 
= (8 + 3N— 3)h + (8 + 8N— 8)d + 4(N— l)h 1 
= (5 + 3N) h + 8Nd + 4 (N — 1) h, ober 
- 8 H - (5 + 3 N) h — 4 (N — 1) h, = 8 N d, folglid) 
. . 8H-M5 + 3N)h — 4 (N — 1) h, 

i. d = r^N 

2>utd) bicfelbc Operation finbet jid), menn man in 
obige ©leid)ung für H jtatt h, ben SBextb = | h 
+ 2d — 2d, (au8 §. 88 II) fc^t, 

,i i _ (3 N + 1) h + (2 N — 1) 4 d —411 

«■ d > — 4 (N — 1) 

3n bem Seifpiele beS §. 88 mar ba8 Sotalgefällc 
H = 6 ftu§. bie Slnjabl ber SIBafferräbet N = 2 unb 
behalt), weil h = lf $u§ unb h, = 1 #u|j, nad) I. 
bic £öJje-be8 etjlen roafferbaltenben 33ogen8, b. i. 

8 . 6 — (5 + 3 . 2) lf — 4 (2 — 1) .1 

d = g— 2 

= l£* unb uad) II. bic £öbe be3 ätoeiten maffet* 
haltenben Sogen«, b. i. 

i — (3*2 + 1) lf +(2 .2^1)4 . 1 Sg — 4 .6 

d| ~ 4 (2 - 1) 

ss 1| 5 ftujj. 

3n bem SBeifwele be§ oorigen §. mar H = 7 gu§, 
N = 3; mitbin nad) I 

_ 8 » 7 — (5 + 3 . 3) lg — 4 (3 — 1) 1 

8.3 

= 1& ftufi unl > na $ n - 

d _ (3'3+ 1) lf + (2«3 — 1)4* 1&— 4*7 
1 ~ 4 (3 — 1) 

= III 

alfo beibe Sföalc genau biefelben SRcfultate tote 
»ovhin. 
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§. 91. 

2öaä bie UmfangSaefc&nrinbigfeiten v v 1 v 2 ... ber auj 
etnanber fotgenbcn ffiäafferrdbcr anlangt : fo ftnb jie in 
ftetem abnehmen, fo lange bic ©ef$ttnnbigfeit$böl)en 
h t h 2 ... ftctä nur 1 $u§ °bcr bie ©erinneböben ^orijon* 
tat bleiben; benn inbem ba$ 2öaffer ba3 erfte Mab Oer* 
lä§t, fyat e$ beffen ©efdjttnnbigfeit ?, mit ber e$ auf 
ber jtoeiten Ätopffdbmelle anlangt. 3 n bem eä aber 
burd? bie ^ofte h t fallt, Dermebrt fi$ biefclbe unb e$ 

wirb 

c A =V r v « + 4gh 1 alfo, toeil v, = 4 c t , 

4c,=v 1 =iV" v »+4gh 1 . 

3nbem ba8 SEBaffcr ba$ jtoeite Mab tierlä^t bat e3 
tt)ieber beffen ©efctynnnbigfeit v l =^\^ v 2 + 4gh 1/ 
bie fid), burd) bie $tyt h a gefallen, um V"Tgh* Der* 
me^rt; beftyalb ift 

c a =^+4gT t Ä^[(ilT ? » +4gh t )«+ 4gh 2 ]u. f. f. 

68 fei j. SB. bie ©efätoinbißfeit eineä 2Baffcr|frafy= 
leä, im Slugcnblicfe feiner 23erüf;rung mit bem erften 
SHabe = c = 10 $u§ pro See; alfo bie be$ 2Baffer* 
rabcä ,v = 5 %u§, atg bann ift 

ci = V v *+4gh l = ^ 5 2 + 4. 16,813 = 9,6048... 

Jufc pro (See, mithin 1 Ci s v ( s 4,8024... $u§. 

Sei bem SKieberfallen beä SSklfferd auä bem erften 
horizontalen 3wtfd?engerinne in ben juociten Äropf tritt 
inbefc fdjon ein ©efctynrinbtgfettä&ertujt ein, beffen ©röfee 
wir, nad) §. 76, ju 10 $rocent annehmen fonnen unb 
ift be^alb 

v, = 0,9 # 4,8024... = 4,322... unb 
c t = 2 • v t a 8,644... ?fu§ pro <3ec. 
ÜKan ftebt 'aber fogleid) em, ba§, je weiter man 
biefe SBerec^nung fortfefct, man fid> immer mefyrüonbem 
anfänglichen c = 10 gu§ unb v = 5 &u§ entfernt ; 
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ober je mebr Äröpfe man anlegt, bejto meljr fotoofrt bie 
©efcfjttrinbigfeit beä SßafferS al« bie ber «Räber abnimmt. 

Sollten au8 beliebigen ©rünben, bie Umfange* 
föhrinbtgfeitcn ber (Räber fi$ gleich bleiben: fo muffen 
bie ©erinneböben jftrifäen benfelben etoaä geneigt »er* 
ben unb gtoar fo, ba§, toeil v* = v, f = v, 1 = 5* 
= 25 bleiben foll, 4gh t = 4gh 2 = 4gh s = ... = 75 

betrage unb bana$ h t = h 4 = h 3 = ... = 75 

75 

• 14 ~ 4 ; i 6/ 8i3 • 14 = U267 ~ ^ tt)erbe • 

$>a inbe§ feiten ober oielleidjt nie ber $aU eintreten 
bürfte, ba§ bie Umfang3aef$toinbigfeiten meiner auf ein* 
anber folaenben (Räber gleidj fein muffen: fotljutman 
beffer, alle ©erinneböben oor unb jnufdjen benfelben 
borijontal ju legen unb ba3 auf biefe 2Beife gefoarte 
©tofegefälle jtoecfmäfjiger als 2)rucfgefälle ju öenoenben. 

§. 92. 

Um bie für (Räber im Äropfgerinne nötige 5Baf» 
fermenge ju fmben, bebienen hrir un3 ttrieber ber etoa3 
ju üeränbernben gormel be3 §. 67, too für (Räber im 

S^nurgerinne M = toar. 

©efcen ttrir bie mecfyaniföen 2Romente jtoeier Äropf* 
räber einanber glei$, fo ift, nadj §. 87, 

i (H + d) M 7 = i (H t + d,) M l7 ober, 
mil 7 = 7, 

(H + d) M ss (H, + d t ) ML 

unb bie nötige ÜBajfermenge für einen 2Ral)lgang im 
Äropfgerinne 



M 



v 



H + d H + d' 
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Gebeutet ferner W bie SBaffermenge fflr N üWal)U 
gange: fo ifl W =p N • M unb bej^alb 

i W - N * v 

H + d ' 

3hm ifl für einen Äropf : H =x h + d, alfo d sc 
H — h; mithin 

w N . v N • v 

- H + H — h — 2 H — h ' 

Söeiter folgt au8 W =yg^ I W (2 H — h) 

=s N • v ober 
2 W H — W h = N v ober 
2 WHff N v + Wh, folgli* 

%x9 I. folgt enblt$ 

m N = W (H + d) _ W (2 H — h) 

v v 

h)o für jeben befonbern $all ber Sffiert^ für v aus ber 
Tabelle be8 §, 67 ^erbetiu^olen ift, 

Giftet 'Seif pieL 

SBeldje Sßaffermenge tturb ein Oerinne mit 2Äropf* 
räbern bebürfen junt Umtriebe eben fo vieler ajlaljlgänge, 
toenn ba3 Sotalgefälle 6 $u§ beträgt unb bie (Steine 3£ 
$u§ im $>ur$meffer fein f ollen? 

tJfufföfung. 

m ift N = 2, H = 6 ftufc unb na$ ber Tabelle 
be8 §. 67 9tr. % v = 120; folglich »eil h ju 1} ftu§ 
bejtimmt ift, bie nötige Sßaffermenge na$ I. ober 

W =^|^^i^- 23,226... Gubiffufc pro See. 
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3toeite3 »eifpiel. 

SBietriel nufcbareS ©efalle bebarf eine 27ifif)le gu 2 
SKafclgängen t)on 3£ im Dutd^meffer Ijaltenben 
©teilten, wenn bcrfelben in jeber ©ec. 26 6ubiffu§ 2Baf* 
fer ju ©ebote flehen? 

äuflöfung. 

6« iji N = 2, W = 26 (Subiffufc unb v nad> 
9lr. 2 cs 120; bejftalb na$ II. 

H=- 4 (^ + h) = 4 (^» + ,.) = 4.95» 

SDritteö SBeifpicI. 

2ßict>icl ÜJlafylgänge toirb man in einem Äropfge* 
rinne anlegen fönnen, welchem, bei einem Jotalgefciüe 
Don 6 ftu§, in jeber See. 26 ßubiffujj Sßaffer jugefüljrt 
toerben, wenn bie Steine 3} gufj im I)ur^mef[er 
ten follen? 

Slufldfunfl. 

63 ifl H = 6 gu§, W = 26 ßubiffufc, v = 120, 
folglich nacb III. 

N ÄL = 2 

§. 93. 

3)ie na$ bem oorigen §. ju einem {Rabe im Äropf* 
gerinne pro ©ec. nötige SBaffermenge ifl = 

H + d 

3ft v für einen gegebenen ftall, H au3 ber Sage 
be3 Jerrainä un&eränberlid) unb aufjerbem toünföenä* 
mrti), M fo Mein als möglich ju behalten: fo folgt ba* 
raus, ba§ d ober bie £ö^e be8 ioaffer^altenben Sogen?, 
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mögli^ft gro§ genommen werben mu§. 63 ifl nun H 
= h + d, alfo d = II — h unb c3 hrirb d am gröfc 
ien, h>enn h am fleinjten. 3Bill man baf)er baS 2ßafc 
fer möglidjft toortyeityaft benufcen: fo mujj man baä ©c= 
fälle fo ttertfjeilcn, ba§ ber Äropf fo l;ocf) ttne möglid) 
hnrb ; für ben 2Ba|ferftanb auf ber Ueberfallfötoelle unb 
feine $alll)öf)e oon ba biä jum S^merpunctc ber erften 
getroffenen Sdpaufel aber nur fo Diel übrig bleibt, alä 
lux Gonftruction beS ©erinneä, jum ßinfdjubc beä 28af* 
jerS unb bcjfen verlangter (Snbgefcfjnrinbigfett burdjauS 
nötf;ig ift. 

§. 94. 

Die ju einem {Rabe im <S$nurgerinne pro Setunbe 
nötige Söaffermenge ifl na$ §.67 




folglich ba§ 93er^dltni§ ber Söaffermengen jtoeier JRäber, 
von benen ba$ eine im Äropfe, baä anbere im Sc&nur* 
gerinne gel)t, ttne 

V V 

H + d iU H ' 

2>a nun bei gleichem ©efälle H unb gleichem SBertljc 
Don v, bie jtteite SBaffermenge größer als bie erfte ijt: 
fo folgt barauS offenbar, baf man ba, too e8 nur tr* 
$enb tf)unli$, b. \)., too tynreidjenbeS ©efälle v>orbanben 
ift, einen Äropf anlegen mu§. ÜTian wirb bamit f$on 
anfangen lönnen bei einem ©efälle t>on 24 ftu§. 

Seifpiel. 

(Sin ^lu§ liefert in einer See. 175 Gubi!fu§ SBaf* 
fer; hnetnel ©efdlle toirb man nötfjig Ijaben, um 3 
SWa^lgänge, nad) SKr. 2 ber Safel beS §: 67, anlegen 
ju Hnnen? 



170 



Slufldfung. 

Da hrit bie @rö§e be8 ©efälle« no$ nic^t tarnen: 
fo mfijfen ttrir, ob ein Äropf* ober ©<$nurgerinne anae* 
legt werben fann, na$ ben §§. 68 unb 92 für betbe 
ftalle bie £öfc H fu$en, um au8 ben erlangten 9teful- 
taten t>on felbft auf bie richtige Sauart Inngetoiefen ju 
»erben. 

68 tft M = 175 ßubiffufc, N.s3 ©finge, v =s 
120; al8bann ift 

I. für ein Äropfgermne na$ §. 92 II. ba8 ndt^tge 
©efäUe ober 

=* +»!)-«• »* 

Da nun bie ©eföttnnbtgfeitäljitye h be8 erffen 9ta« 
be8 atiein f$on 1,66 ftuB beträgt: fo bliebe, »enn man 
Äröpfe anlegen toollte, für bie beiben übrigen ©efönrin* 
bigfeit8f)df)en unb alle 3 ftröpfe nur etne £öj)e Don 
1,86 — 1,66 ss 0,20 ftu§, au8 toel^er ©rö§e natfir* 
lid^ aber ni<f>t8 meljr Ijeraeftellt werben fann. @8 mu§ 
alfo für biefen $all ein &djnurgerinne, nad> ber gar* 
mel II. be8 §. 68, conjhuirt »erben, »ona$ iji 

IL H =~^-= 3 * 7 * 20 = 2,059... m- 

ftur biefen ftall ift H bs h + h. + h Ä unb, 
nad> §. 63 h, = h 2 = J h unb bemnaaj 
H55h + |h + Jh = 2ih; barau8 folgt benn 

b. ®ef$h)inbigfl). b. l. Mabe8 h=p=| . 2,059= 0,822 ff. 

„2. „ h l =|.*.2,059=:0,6J77g. 
„ „ 3. „ h 2 = |* 1*2,059=0,6177$. 

unb burd) Slbbition: h+h 1 +h 2 j=H=2,0590ft. 
b. fi„ »enn alle brei SJtöber gleiten <Sttect leiftcn foüen, 
mu§ bie ©efd)hmibigfeit$f)öf)e beä erften SRabeS £ ober 
-A> be8 gangen ®efäUe8 ober 9 3oK 10* Sinie; bie be« 
jweiten ^ ober 7 3°H 5 Sinien unb bie be8 bttttm 
ebenfotnel »ie bie be8 jfceiten betragen. 
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§. 95. 

<3c{it man in bcn Wormeln einmal beS §. 89, h>o 
für N Otäbet im Ätopfgetinne bie etjle ©efd)»inbigfeitö= 
bdbe 

._ 4 [H — (2 N — 1) d + (N — 1) d,] 

1 + 3 N 

unb ba3 anbete mal, nad) §. 88, butd) Ableitung au3 
bet formet II. für d,, bie jWeite ©ef<bttHnbtgfeit$öbe 

h, = jh + 2d — 2d, 

mar, bie #ö^en bet roaftetbaltenben Sogen = 0: fo ifl 
fut flläbet im <3d)nutgetinne 

L bie etfle ©efönnnbigfeitö&ö&e h s= W 
IL „ jtoeite „ . h t ^ihsspH^ gug 

m. „btitte . . h,=th=j^8u8 

u. f. f. 

3lad) biefen jjotmeln ifl e8 leidjt, bie ßaae bet ae» 
md^nlidjen ©tabet« unb ißanjfctgetinne anjuotbnen. 3(1 

} .».N=2:fotjlh= T: ^ = ♦ H unb h, = ? H. 

3flN = 3: fo iflh= r ^= I 4 5 H,h,=AH,h,=AII. 
3jlN=4: fo ijthsB-i^ssft H, h,= A H, h 1=1 VH,h, 

= A H u. f. f., 

jufllcid) btcfelben iRefultate, roeld)e oben butd) bie $ot« 
mein bet §§. 61 unb 63 etjielt wutben. 

§. 96. 

2Rad)t man enblid) fämratlidje Ätopffiöben einan« 
bet aleid), fo ba§ d = d. = d, ss fo witb füt 
N Habet bie ftotmel be8 §. 89 übetgeben in 
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1 + 3 N 

3 [h ((2N— 1)— (N— l))dj 
h, =$h = 1 3 w =h t =h s — .. 

3H j. 93. N = 2: fo »üb h = ^ £ ~ 2 2 d) 
ss f (H — 2 d) unb h, s= £ (II — 2 d) unb borau« 
»on felbft d ss d, = 4 H ~ 7 h • 

3JI N = 3: fo toirb h =1J!L=_L| = A 

(H — 3 d), b, = h„ = & (II — 3 d) unb batau« 

2 H — 5 h 
d ss d, = d s = - 

. 3H N = 4: fo toirb h ss \ ^ = t % 

(H — 4 d) unb h t = T V (H — 4 d) = b a = h 4 

unb borauö d = d, = d t = d, ss — 

u. f. f. 

<5rjte8 »etfpiel. 

»n einem ftlujfe toon 5 jju§ ©efälle will man 2 
JRäber t>on gleitet ßeiftung in ein ©etinne mit glei* 
<$en Kröpfen legen; tt>el<f)e Slbmeffungen Wirb man fo* 
Xotfyl tiefen, ald aud) ben beiben ©ef$ttrinbigfeit3f)0l)en 
geben mfijfen, ben verlangten gu erreichen? 
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Suflöfung. 

m ift H = 5 ftu§, N = 2, folfllidE), nad> bem 
Metten Steile bcr erficn ftormcl, bic £ol)e eineö jeben 
ber beiben hjaffer^altenben Sogen, b. i. 

4 H — 7 h 4 • 5 — 7 • 1{ 

d = d »= 8 = 1 ? 

bie erffe ©rf^toinbiflfeitö&öbe h = * (H — 2 d) 

= f (5 — 2 • IM = 1| ftufe, 
bie jtoeite ©efön>inbigfeit3bö&e h, ss \ (H — 2d) 
= » (5 — 2 . = 1} $u§. 
Durd) 3lbbition fämmtlid)er 2öertjie ergiebt fi$ : 

bie@ef4mnnbigfeit3f)dj)e be3 erflen SRabeSh = l f =HJ$uf? 

•> » « K jtoeiten „ h,=li=lj\ „ 
bie £öfa be§ erften waf[erj)altenben 33ogen8 d = ljj „ 

„ „ „ ätoeiten „ „ „ d— lj 4 » * 

H = h + d + h, + d, — 5 gu§ 

3 Weitcä Seifpiel. 

SBeld^e Slbmeffungen nrirb man bemfelben ©erinnc 
geben muffen, toenn ba$ ©efälle 7 ftu§ unb bie 3aM 
ber JRdbcr 3 iji? 

Sluflöfung. 

JWad) bem feiten Steile ber gleiten Formel ift bic 
#öl>e eines jeben ber brei toafferfwltenben Sogen, b. t. 

d.d 1 = d, = lH-5h = 2_^_5_^1| 

6 o 



'tnbiofett 



unb bie ©eföhnnbigfettä^e be« erflen 9labe8, b. i. 
* = (H - 3 d ) = T * ff (7 - 3 • H) = •••• 

= t| ftu§ = i|$ 

biee« ^weiten unb brüten, b. i. 
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h, - h s = * (H — 3 d) — T »„ (7 - 3 . H 
= 1 • lf = 1* = lft OUB- 

Durd) Slbbition oller fcd)3 Sßcrttye erfyält man: 

h = li| m 
d = M ■ 

d, s= II • 

= 1-&- » 
A 8 4 



H-7gu§=h +d+h I +d 1 +h 2 + d a 

SDritteS »etfaiel. 

68 fei ba8 StotalgcfäUc H — 10 ftu§, bie 3^1 
ber föäber N — 4. 

Stufldfung. 

9tatf) bem jtoeiten Steile ber britten ftormel ift bie 
$&f)t eined jeben ber wer tt>af[ert)altenben Sögen, b. i. 

4H— 13h 4 • 10 — 13.1 J 

d = i t = d 2 = d 3 =— iß" 

= 1& 54 

unb bie erfte ©efdjrcinbtgfeitöböfje h — ^ (H — 4 d) 
= & (10 — 4 • l 4 7 8 ) rr 1| ftufc unb bie gwcifc, 
britte unb üierte, b. t. h l — h 2 — h 8 — f h = f 
• Ii = Ii ftu§. 

£>urcf) 5lbbition ergiebt ftd) bie £öl)e ber 4 ©e* 
fötoinbigfeit^öfjen hh 1 ii i h 3=: \% + 3 • H = 1| 
+ H = 5^ gup unb bie ber xuer roafferfjaltenben 
Sögen d d?d 2 da — 4 • 1A = 4 T 7 * $u|; alfo in 
Summa = 10 $u§ = H. 

68 ift bamit gugleid^ audj einleucbtenb cjemorben, 
ba§, ttrieöiel gleid) fjofje Äröpfe in einem ©erinnc au$ 
unter einanber liegen mögen, bie ©efdjroinbigfeitäljölje 
be8 erften 9tabc8 ftetä 1| ftu§ unb jebe ber folgenben 
unabänberlid) H ftu§ betragen mü))e; fofern ncimli^ 
alle iRäber glei$ in ifjrem ßffecte bleiben follen. 
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§. 97. 

$u8 bem bisherigen grtt unleugbar tjeroor, ba bei 
gleidS>em@efäüe, gleitöem Söcrt^e wn v unb gleichem SHufc* 
effecte ba8 ffiafferrab im <5d)nurgerinne mehr SBajTer 
ju feinem ttmtrieoe bebarf, al8 im Äropfgerinne ; ba 
ferner bei lefcterem ba« 2Baffer bur$ fein ®ett>icbt, 
bei ertferem aber lebigtid) bur$ ben ©to§ wirft, ba§ 

„für bie SRufcleifhmg eine« 9tabe8 e8 bei »eitern 
toortbeübafter tft, ba8 SEajTer bur$ fein ©etoidjt ober 
ben Drud, Patt bur$ ben ©to§, Wirten ju laffcn ; " unb 
pnben wir bamit bie in §. 85 j\ufammenaeftetlten 9ln» 

fjaben : über ba* ßeijtunjjöDermflgen Begebener 2Baf* 
trräber, wicberljolt betätigt. , 

§. 98. 

Serlaffen wir bie bt«$er feflflcf>altcnc SorauSfefeung, 
ba§ fämmtlidje in einem ©erinne hinter einanber lie* 

Senbe SBafferräber gleiten, melme^r ba« eine ben 
oppelten ober falben , ßffect be« anbern leijlen f ollen : 

!b werben, wie bei ben 6d?nurgerinnen, aucfc I)ier an* 
)ere Wormeln tut Seftimmung be« ©efälle« im ©erinne 
notywenbig. ©ehalten wir wieber, ber (£tnfad$eit we> 
gen, jwei äöafferräber bei: fo fönnen fcerföiebeue ftox* 
' berungen geftetlt werben: 

I. Seibe töäber geben in Äröpfen. 

A. Da8 obere fofl ba« Doppelte be« untern 

B. ba« untere ba« Doppelte be« obern leiflen. 

II. Da« ©erinne ift ^alb jlro^f* ^alb ©cbnurgerinne. 
Da« obere Äropfrab foll ba« Doppelte be« untern 

©cbnurrabe« leifien. 

III. Da« ©erinne ift b<*lb Sdjnur* ^alb Äropfgerinne. 
Da« untere Äropfrab fott ba« Doppelte be« obern 

©djnurrabe« leiften. 

(58 entfielen au8 biefen trier oerföiebenen, in ber 
2Ui«fül;rung benfbaren, fallen eben fo oiele oerföiebene 
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9ie$nung8arten, bie nrir, fo mit c8 bic me^r ober tt>e* 
ntger grofje 2öi$tigfeit berfelben erforbert, na$ einanber 
burdmeljen toollen. 

3u L Selbe SRäber flehen in Ärö^fen. 
A. 2)a8 obere foll ba§ Doppelte beä untern letfien. 
3ft foieber c bie ©efcbioinbigfeit beä an baä erfle 

c, „ „ r „ n » jtoeiteStab 

fdplagenben 2öaffer8 
v bie ©efönrinbtgfett be3 erfien 
?, „ „ „ „ jtoettenMabttjetlfreifeS 
d ber toafferljaltenbe Sogen beä erften 
d t „ „ H „ „ jtoeiten9labe8 
Mbiebetben gemeinf^afHi^e393affermenaep.©ec. 
7ba8 ©ett>i$t etnegbönnooerfd^enSubiff.ffiaj]er: 
fo ifl, toenn bie me^anifd^en ÜRomente beiber Otaber 
glet<$ fein f ollen, in Sejielmng auf bie §§. 87 unb 88 

(iL— L' + „) „ r = (te.)'. + „,)„ Y . 

Da aber augenblidli^ ba§ obere Mab ba§ Doppelte 
beä untern leiften foll: fo mu§ ber Gffect be8 untern 
toerboppelt toerben, um bem obern ju gleiten unb ifl 
bejftalb 

(*rr + d ) MT= 2 C 31 ?^ +d «) MY ober 

(c — v) v + 2 d g ~ 2 (c! — v,) v, + 2 d t g)ober, 
»eil v zzr i c unb v, — £ c, 

(c— ic)ic+2dg-2[( Cl — ^cJic, +2d lg ] ober 

*c* + 2dg _ 2 (J c,» + 2d,g) 

= i <a* + 4d lg . 

9tun ifl ttrieber na$ §. 23, n. c 4 — 4gh, alfo 
i c* = gh; aujjerbem nadj §. 61 

c t * — v* + 4 gh t 

= ic 2 + 4 gh t mithin 

Je * = 1c* + 2 gh 1 U v n)eilc 2 zr4gli,4c 2 rrigh. 

= befoalb i c t * ~i gh +2 gh r 
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«Segen nm bie |o eben für J c* unb i c,« gefun» 
benen SEöertbe in obige ©leidjung: fo toirb 
gh + 2 dg ~ J gh + 2gh, + 4 d,g, ober, burd> 

Dioifion mit g, 
h +2d-ih + 2h, + 4d„b.i. 
Jh + 2d=2h y +4d, ober 
h + 4ds=4h, + 8d,; barau« folgt aber fogleiä) 
b =4h,+8d t — 4d 

. h + 4d — 8d, 

h,_ # 

d 4 h, + 8d, - h 

4 

d _ h - 4 h f + 4 d 

pr bcn getoöljnlidjen ftalt, ba§ man bic beiben 
@ef$nrinbigfeU3f)ö^en h unb h, als befannt anfeben 
fann unb # be§f)alb nur bic £öf)en d unb d. ber ttajfer* 
^altenben Sogen ju ttnjfen verlangt, bebürfen bie baffir 
aufgehellten Wormeln nodj einer brau^baren Umgcjtal* 
hing, meit bie erfte ba3 unkfannte d t , bie jtoeite baS 
unbefannte d enthält. 

Sefanntltcfc tjl H =r h + d + h, + iL. ©efrt 
man nun juerfl, um d ju finben, in biefe ®leidjung für 
H ftatt d t ben oben gefunbenen 28ertl): fo tturb 

H = h + d + b t + h ~ 4h 8 l + 4d ; barauS entfielt 

8H = 8h + 8d+8h t + h — 4 h t + 4d ober 
= 9 h + 12 d + 4 h, ober 
8 H — 9 h — 4 h, = 12 d unb barauS 

l. iss — \ ober h = lf unb h t 

= 1 flefefct, 

= (* h - i/ Ä ) m 

b. um für ein ©erinne mit 2 Äropfräbern, Don be- 
nen ba3 obere ba3 Doppelte be« untern leiten foll, bie 

©c^auplafe, 223. <Bb. 12 
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bem obern nötige #ö^e be8 toafferljaltenben Sogen« ju 
finben, jic^e man &on bem 3weibrtttt^cil beä ganjen 
nufcbaren ©efällcS ben 8ru$ 1A ab. 

<3e£t man jtoeitenä in bie ©leiclmng für H ftatt d 
ben oben gefunbenen entfpred)enben SBert^: fo toirb 

H = h +— dl ~ h +b 1 +d 1 ;baraugtt?irb 

4 II ss 4 h + 4 b, + 8 d, — h + 4 h, + 4 d, ober 
4 H = 3 h + 8 h, + 12 d, ober 
4 H — 3 h 8 h, = 12 d, unb barau« 
4 H — 3h — 8h t 
IL d, = ■ ^2 

= (i h — i T v m 

b. \). um für ein ©erinne mit 2 Äropfrdbern, Don be* 
nen ba$ untere bie £älfte be$ oberen leijlet, bie bem 
untern nötige £<tye beä ttaffertjaltcnben Sogenä ju fin* 
ben, fubtra^ire man oon bem ©ritttyeil be3 Sotalgefäl» 
le3 ben Sru<$ 1A- 

grfteS Seifpie!. 

9tn einem Sadje finb 7£ ftu§ nufcbareä ©efälle 
ttor^anben : man foll jtoei Mäber fo in ein Äropfgerinne 
le^en, ba§ baS obere ba§ Doppelte beä unteren feifiet; 
nne nrirb ba3 ©efalle in bemfelben öert^eilt »erben 
muffen, ben beabftdjtigten '%mi iw erreichen? 

»uflöfung. 

GS tft H es 7,5 ftufc unb befftalb, na$ L, bie 
#öf)e be3 erften toajfertyattenben Sogeng, ober 

d = f H r- 1A = # • n — 1A = 3A 
ftu§ unb bie beö jtoeiten, nad> II., b. t. 

d 1 = 1 h - 1 a = i • n - iA - 1A iN 

baju abbirt h = 1 A 

unbh t =i ^uigiebt 

d + d, + Ii +"hi= U gup = H. 
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3»eitc8 SBeifpiel. 

äöeld&e SBaiJermengc toerben bic lefcten bciben {Rä- 
ber erforbern, um 3 aRa^laduße t>on fernerer Sauart in 
SctDCfliuig fefcen ju Kutten? 

2lufldfung. 

»ejei^nen toix bic nötfnge SSajTermeitfle mit W unb 
ift naä) ber labetle beä §. 67 für v =* 150: foiftnacb 
ber erflen formet be$ §. 92 

W = 2TH-qi = 2T775~l| = 22 ' 5 ßulnf f u & *> ro ® ec - 

©ritte? Seifpiel. 

2Beld)c med)anifd)e Seifhtng ift t>on ben betben Stö- 
bern gu erwarten, wenn auf 9tebenl)inberniffc feine SRücf= 
ftd)t genommen »üb? 

Slufldfung. 

SKa<$ ben im Anfange biefed §. aufge(tcllten %ot< 
mein ift 

( ( -TT + d)Mybopöeltfogro§oI3[ (c '=^+ d.ta 

ober, mit ©egugnapme auf ba$ erfte SBeifpiel be8 §. 69 

(lh + d) My boppelt fo gro§ al8(ih +Jh , + d . ) My ober 
d .4+ 3fV22,5. 52 boppcltfo groj} a!« (J . f + $ . l + 1 A) 

22,5 . 52 ober 
4972,5 boppelt fo groß als 2486,25 
Wa3 gu bewetfen war. Die Summe ber med)anifcben 
Momente beiber JHöber ift aber = 4972,5 + 2486,25 
= 7458,75 ftufjpfunbe pro 6ec 

«ierte« SBeifpiel 

2Bie weit Werben im Siebten bie SBafferräber gu 
mad)en fein, wenn bei 15 3oü Ärangbreite bie Sd)au* 
fein bis gur £älfte ibreS ftaffungSraumc« mit Sßaffer 
angefüllt fein fotlen? 

12* 
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»uflöfunfl. 

3la$ §. 79 unb beflen beibehaltener Scjei^nung 
f f% bie lifyte SBette be8 erften iRabeä, ober 

w _ U M_ 2 « 22,5 ^ 

©eben tt)ir bemfelben einen £albmef[er R = 8 $u§: 
fo wirb e8, n,ad) §. 51, in 1 Minute an Umgängen 
ma<$en 

u= 9,5493--- =9,5493 -|-= beinahe 6. 

Der güllungäcoefficient beä feiten 9labe3, bei glei* 
$er SBeite mit bem erften unb 1 gu§ Äranjbreite, ttrirb 
bemna<$ fein 

M 22,5 ' ' 1 

jttuföen l unb 2 ober jttrifc&en ber £älfte unb bem 

gamen ftaffungSraume ittrifd&en gtx>ci ©Räufeln. 

B. Da§ untere 3tab foli baS Doppelte be8 obern leiften. 

ÜJfit ^Beibehaltung ber anfangt angenommenen $e* 
jei^nungömet^obe iji 

2 [ (£ i? + d M^- +di ] M7 obct 

2 (i c» + 2dg) ss (i c, 4 + 2d,g) ober 
ic 4 + 4dg) = i c,* + 2d,g ober 
2gh + 4dg = » gh + gh, + 2d,g ober 
Jgh + 4dg = gh,+ 2d,g ober 
| h + 4d = h t + 2d t ober 
— 4h, + 8 d, — 16 d 

7 



. 7h + 16 d — 8 d, 

h, = » — ■ 

,1 - 4h t + 8 d , — 7 h 
— 16 
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7h + 16 d — 4h, 
d,= ^ l - 

$)ur* 2?otnaf)me ber nötigen Operationen, (teilt 
fid) bann als brauchbar l;erau3 : 

. . 8H — 15h — 4h. , t „ , . . - - 
I- *«a 2i 1 = (i II — 1&) $u§ unb 

„ _ 16H — 9h — 2 0h, /16H — 35 t«.- 
d *= — 24 =1 — 24 1 m ' 

b. \>., man ftnbet in einem Äropfgerinne ju jWei ffldf« 
ferräbern, t>on benen ba3 obere bie #älfte beä unteren 
tetfien foll, bie £öt)e be$ erften waffert)altenben93ogen$, 
wenn man oom britten Sl;eüe beä JotalgefälleS ben 
93rudj 1A fubtraf)trt unbbiebeS feiten, wenn manbaä 
©efäüe mtt 16 multiplkirt, Dorn $robuct35 abjte^t unb 
ben (Heft burd) 24 bioibirt. 

(SrjteS Seifpiel. 

2öie werben an einem ftluffe öon 7| $u§ nufcba« 
rem ©efälle bie beiben Äröpfe im ©erinne ju conftrui* 
ren fein, wenn baä jweite Mab baä doppelte beä erften 
leiften foü? 

«uffdfung. 

63 ift H = 74 ftu§ unb be§f)alb, na* L, bie £ö&e 
be3 erjten wajfer^aftenDen 23ogen3, b. i. d = 4 H — 
ifi = i • 74 — l& = *Ä 8u§unb, na* IL, bie 
te jweiten, ober d> ^«^ 16^-35 

baju geregnet h = l^| ftuf 

Ii,= 1 tf ug 

giebtwieberh + d+h 1 + d 1 =H= 74 gu§. 

3weite8 Seifpiel. 

28el*e$ wirb bie me*anif*e fieiftung beiber 9täber 
fein, bei 22,5 6ubiffu§ ffiaffcrjufluS pro See? 
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aufiöfunß. 

63 ift tt>ieber| ( ^=p -K d) M7 falb fo grog als 

( (C| ~2g )Vt +dl ) M ? obcr ' na * ber ^Wtofl 

britten aSetfptelö unter A„ 
(ih + d) M . 7 falb fo gro§ a(8 (Jh + *h t + d , )My ober 
i A) 22,5 • 52 falb fo gro§ a» « . 4 + 1 . 1 + HD 
22,5 • 52 ober 2486,25 falb fo grofj al8 4972,5. 

Die Slbbition beiber äKomente giebt 2486,25 + 
4972,5 es 7458,75 gaijjpfunb pro See. alfo baSfelbe 
töefultat toie unter A. amäSt ge^t au8 beiben 9te<fc 
mmgen fartw, ba§ e8 gletd^gültig ift, ob jnan bem er* 
ften ober jtoeiten Stabe jioei SJiablgänge jum Umtriebe 
lajjt, im ©egenfafc ju Mdbern im Scfaurgerinne, nrie 
§. 69 beriefen. 

IL 2>a8 ©erinne ift falb Äropf*, falb ©ifaurgerinne. 
2>a8 obere SRab foü m Doppelte be8 untern leijlen. 
(£8 ift nneber nrie tforl)m 

iT^t'l»»"'^") 1 " *" 

(c — v) v + 2 dg = 2(c, — v,) v t ) ober 

| c» + 2 dg = 2 . i c.» = \ c » unb, 
mit »eriKffttyigung ber frönten Ableitungen für i c* 
unb 4 c,*, 

gh + 2 dg = i gh + 2 gh. ober 
h + 2 d = £ h + 2 h, ober 
£h + 2 d =2 h, ; barauS folgt 
h = 4h, — 4d =r 4 (h, — d) 

d SS ■ — — h » h 

h i= + 4 d s= J h + d, ober, in SJejieBung auf 
H = h + d + h„ 
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I. h ss £ (H — 2 d) • * ' 
IL d = 4 H - i h = 4 H - IA , 
«L h,= i II + ? d 

b. f)., um für 2 9tdber, oon benen baS erfie im Äropfe 
baä doppelte beä atwitot, im @$nurgerinne letftcn foU, . 
bie ®ef$winbigfeit$l)öl)e be$ erfien 9tabe$ ju finben, 
jiebe man oon bem SotalgefdUe bic boppelte &öt)c bcä 
wajfertyaltenben SBogenä ab unb multtplicire ben 9teft 
mit t. 3w Stuffinbung ber ^>ö^c beS wafferljaltenben 
SogenS jiefjc man oom falben ©efdlle ben 23ru$ 
ab unb cnblic^ jur £erjtellung ber ©eföwiubigfeit^ö* 
l>e be3 jweiten SJtabeä, abbire man ju bem fünften Steile 
beä $ota{gefd(l*3 ben £ 2l;eil beä erften maffer^altcnben 
Sogen«. 

(Srfie« »eifpiel. 

(Sin gluö liefert ein Sotalgefdtte Don 5 gu§; mie ' 
wirb im ©erinne ba3 ©cfdtle fcertfjeüt werben rnüffen, 
wenn ba3 obere 9tab im ffropfe nod) einmal fo t>iel 
leiften foll, als baä untere im ©djnurgerinne? 

Sluflöfung. 

3fl H = 5 $u§ unb h = l| gf U §: fo tjt, na$ 
IL, bie £ölje beS maffer^altenben Sogen« ober 

d = i H - lij =* | - i,v = 1U $u§ 
unb, na$ III., bte @ef<f)Winbigfeit$l)dl)e beS jweiten 
9tabe3, ober 

ki = # + * • 1« = 1 + * m 1|| gug. 

Breite« öeifpiel. 

Sie&iel SSaffer wirb nötljigj fein, wenn ba8 obere 
Stab 2 ©äuge unb baä untere einen in Bewegung fefceit 
foll; ba$ ©efdjirre fonft oon föwerer SJauari ift? 

Stuftöfung. 

Ka* §. 92 L ip bk für N SKa&lgänge nötige 
2öaffermenge, wenn v = 150 gefegt wirb, 
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w N. v _ 2 • 150 

biffxi§ pro See. 

ÜJcad)en mir bie Äranjfcöbe d be8 oberften 9tabe3 
= 14 gujj unb laffen bie <Sd)aufetn mr Hälfte ftd) fül« 
len : ?o if*, nad) §. 79, bie lichte SEßeite beS (RabeS, ober 

d-v li.5 % 

III. $)a8 ©erinne ijt balb <5d)nur*, f>atb Äropfgerinne. 
2>a| untere SRab foll ba8 doppelte beä oberen leiten. 

* P 5 ^"] +']■»*> ' 

2 . £ c* = $ c,» + 2 dg ober, nad) oorbin, 
2 gh = { gh + gh, + 2 dg, ober 
2 h = J h + h, + 2d, ober 
J h = h, + 2 d unb barauS 

b - 4 h > + 8 d 
~" 7 

. 7 h — 8 d 
h,= 

d = 7 h ~ 4 \ ober, weil H = h + h, + d, 

I h _ 8H-4h, • 

15 

1Lh _8_H-15h 



III. d = 



4 

11 • h — 4 H 



4 

b. 6., um für jtoei (Räber, öon benen ba§ erfte im ge- 
neigten <5ä)nura,erinne balb fo oiel leiftet, al8 bo8 jweite 
im Äropfgerinne, bie ©efdjnnnbiafeitsböbe be8 erften 
SJtabeS ju ftnben, jiebe man oom Sd)tfodjen be« ßonjen 
bigpontblen ©efäfleS ba8 Sierfad)c ber ©efdjftünbififeit«* 
ftöbe be8 jweiten SRabe« ab unb bioibire ben iRefi 
burd) 15. 
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Um jtoeitenS bie ©eföminbigfeitSljöbe bc3 untern 
ÄropfrabeS ju ftnben, jietye man t>om 2l<^tfad)cn beö %o* 
talgefälleä, ba8 ftunfje^nfadje ber erften ©efötoinbig* 
Uitfyöfy ab unb bitribire ben Wcjl bur$ 4. 

Um britten8 bie £ölje be8 tpaffer^altenben Sogen« 
finben, jie^e man öomGiilffadjen ber erften ©efcfcnnn* 
bigfeitS^ölje ba8 93terfa$e be8 JotalgefätleS ab unb bi* 
tribire ben 9teft burd) 4. 

(Srjte8 Seifpiet. 

(S8 ift ein ©efäüe t>on 4J gufc ttor&anben; tone 
toirb ba8 ©erinne conftruirt »erben müffen , toenn ba8 untere 
Äropfrab ba3 Doppelte be3 obern ©$nurrabe8 letften fofl? 

Sluft öfung. 

68 tflH = 4,5, mithin, nad) II, bie ©efötoinbig* 
feit8^e be8 feiten 9tabe8, ober 

. 8 • H — 15 h 8 • 4i — 15 • lf 9S 

h t « = L_ = 2-4 

$u§ unb, nad) III, bie £ö£e be8 *oaf[er$altenben 33ogen8 
im Äropfrabe, ober 

rennen toir bagu h = l| $u§: f o ift burdj Slbbition 

h + h t + d = 44 m — h. 

Da. aber bie £ö{>e be8 toaffertjaltenben 93ogen8 oon 
i* *M ober eine Ärop[l)öt)e &on /. $u§ feinen Stuben 
gemäßen fann unb auperbem im ©$nurgerinne bie Um* 
bre^ung be8 oberften OtabeS allein burd) ben Stofc be8 
2öatJer8 bewirft wirb, alfo au<§ eine größere ©eföttrin* 
bigfeit8f)dbe als 1} ftu§ nötyig ift: fo ift biefeS h um 
ein ©enriffeS gu öergrö&em ober bem erften 9labe ent* 
fpre$enbe8 Stanbtoajfer ju geben, ber ©erinneboben 
jtoifc^en bem erjten unb feiten SRabe ^orijontal ju le* 
gen, ober h t = l gu§ anjune|)men unb ber 9teft be8 
©efätle3 ju Dertoenben. (Soll ba8 2Baffer mit ber, ein* 
mal angenommenen, ©efdjtoinbigfeit t>on 10 gu§ pro 
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füfllidS) 2 $u§ betrafen. 3ft aufcerbem bic bcä jmcitcn 
h t = 1 $u§: fo nrirb für bic eigentliche £öl)e be3 
roafferljaltenbcn 23ogcn3 d = H — (h + h,) = A\ 
— (2 + 1) = l£ $u§ bleiben. 2ßir bürfen um fo 
ctjcr ein berartigeä 9lu3funft8mitfe{ uns gefiatten, alä bte 
2lntt>enbung bicfcä galleä jidjerlicfc ju ben unjtoecfmämg* 
ften ^efjören unb be§f)alb fein Sorrommen ju ben Sei- 
tcnljetten jn rennen fein bürfte. 2öir Ijaben feiner nur 
ber äJollftänbigfcit toegcn ernannt. 

§. 99. 

Diefelbe ftorberung einer Bulben ober boppciten Sei* 
ftung fann aucb an jtpei ^onceleträber im geneigten 
©djnurgerinne geftellt toerben. $>aä Serfa^ren ber $er* 
Teilung bc8 ©efälleä im Oerinne bleibt ganj baäfelbe, 
mie e3 in §. 66 1 unb 2 gejetgt hmrbc; benn fotlte, j. 
33., ba8 obere pvckx I)intereinanber licgenbcn SRäber ba3 
Doppelte be3 weiten leifien: fo toürbc, tocnn baä (§t* 
falle unter 5 $u§ betrüge, nad) §. 72, III, bic einfache 
Stiftung = 2,165... (c — v) v H ftu&pfunbe fein unb 
befetjalb 

2, 165... (c — v) v • M = 2 [2, 165... (c, — v x ) v t • MJober 
2,165... i c 2 = 2(2,165... ic, 2 ) ober 

■ c* = £ c t 3 , ober, lücnn toir bte fer- 
nere Ableitung in §. 66, 1 »erfolgen, 

h t II 
h t ss i H. 

§. 100. 

3Me in ben öor^crgc^cnben §§. angebeuteten i*r* 
fdjiebcnen ftäüe fotooljl ber einfädln als doppelten öet* 
{hing &on Üßafferräbern werben ijinreidjenb meine üJefet 
mit bem ©erfahren befannt gemalt fjaben, baö jur ri<fc 
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ttgen Gonjhuction ber ©erinne anjutoenben ift, tt>ie t>er- 
föiebenarhg aud> bie ftorberungen geftellt »erben mögen. 

2Bir toenben un« jefct ju einem anbern ©egenftanbe, 
nämlid) ju ber ^Beantwortung ber $rage: 

„ob e8 nort^etl^after fei, bei bem 23orl)onbenfein 
mebrer {Räber, fämmtlittye (Räber in ein ©erinne, ober 
jebeS Stab in ein befonbereä ©erinne ju legen" unb 
beginnen toieber, ber eingeführten Drbnung gemäß, mit 
benen im ^orijontalen ©erinne. 

§. 101. 

2Bir haben in §. 47 gefeljen, ba§ bei einem Stabe 
im tt>a()erec&ten ©erinne ber hödjft möglich ju errei$enbc 
(tljeoretiföe) Stufceffect, o^ne JRüdffic^t auf alle Sieben* 
^inberniffe, b. i. 

L = 4 h • M • 7 =^|j • M • 7 *>n> 
ba§, wenn jtoet (Räber ^intereinanber Hegen, na<& §. 48 
L = 2[^ • h • M • 7] =^ • h • M • 7 =^5Q*^* M • 7 

bafj, wenn brei (Räber in einem ©erinne ji$ befinben, 
nati) §. 49, 



L=3 



200 . „ "I 600 . M 30000 
• h • M»7j=i — / h • M • 7=- 



841 'J 841 1 ' 42050 

. h • M • 7 betrug ; 
ober,tt>enn ein SRab im ©erinne 100 $rocent erjielte: 
fo würben jtoei (Räber 128 unb brei (Raber 143 $ro* 
cent oon ber Dor^anbcnen Äraft ausbeuten. 

Daraus folgt allgemein, ba§ bei N tyntereinanber 
in einem ©erinne liegenben (Räbern bie ©efammtlei* 
fhmg, ober 

L = • h • M • 7 

alfo für unenbli$ t>iele (Räber 

L = h • M • 7 Wäre. 
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23om rein tt)eoretifd)en ©ejtdjtSpuncte ouä betraf* 
tet, ift emleud)tenb , ba§ tuele SRäber ^intercinanber bei* 
nabe ba$ ganje 9lrbeitäoermögen beä SBajTerä in ftdj 
aufnehmen, toährenb ein Mab nur ^alb fo triel (£ h 
• M • 7) Arbeit bertt#tet, al8 ba8 Etaffer ausüben 
vermag. 

kennen roxi b. Seiftung e. SJtabeS im h<mj0ntalen©ermne=E 
„ m „ jmeier SRäber „ „ =Z 

„ „ „ breier » » t/ ~D 

fo t>erf)ält ftd), nach Obigem, baS Arbeitsvermögen eines 
JRabeS ober E, ju bem 0 tx>eier ober Z, ju bem breier 
ober D, mie 4 ju £4 gu fJS über 

e : z : ü = 100 : 128 : 143, 

oorau3gefe|jt, ba§ bie UmfangSgefcbtoinbigfeiten genau 
nach ben in ben §§. 49 unb 50 abgeleiteten Wormeln 
beibehalten toerben. Da bieS aber, auS bort angegeben 
nen ©rünben, bei 2Katylmüf)fen feiten ber ftall ijt; fo 
loirb auch biefer Gffect niebt erreicht derben fönnen. 6$ 
lägt ftch hingegen annehmen, ba§, in SRücfftcht auf bie 
bepe Senufcung beS SBafferS, eS tjortfjeilhafter fei, jebeS 
9iab in ein befonbereS ©erinne ju legen unb Sanfter* 
geug jit toählen, toobei jebeS SRab jtt)ei ober mehre 2Kahl* 
geinge treibt. 

.§. 102. 

2)a3 mechanifebe ÜJloment ober bie theoretifebe 9tufc* 
letjhmg eine« 2öafferrabe3 'im geneigten Schnurgerinne 
xdclx, nach §• 59, ober 

L = i h • M • 7 
alfo ber Effect t>on N Otäbern in einem ©erinne, t>or* 
au^gefe^t, ba§ alle üon gleicher ßeijtung fmb, ober 

N 

L = —TT- • Ii • M • 7. 
2 1 

SBirb iubefc bie Sßaffermencje M burd) N oerfdbiebene 

©erinne mitgeteilt : fo ttnrb jebem einzeln Itegcnben 
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9tctbc eine ÜBaffetmengc —- jugefityrt unb e3 ift bep» 

\)d\b ba§ medwniftfie SWoment eines folgen »ereinjelt 
liegenben SHabc« ober 
M H 

~K ' 2~ * ^ 
alfo ber ßffect öon N SRäbern in N ©erinnert ober 

L = AH • M • y 
<5ej$en ttrir lieber ben Sffect ber einjelnen, in be* 
fonberen ©erinnen liegenben, {Räber = E unb ben 
Don eben fo Dielen iJtäbern in einem ©erinne Hinterem* 
anber liegenben = Z: fo ift 

E : Z = J • H • M • y : h-M«Y=H:N*h. 

„ r *. „«4 * . , » .» 

E:z==H:Nh=H:~-j-|^ =h + 3n:n.4h 

= (1 + 3N)H : 4 NH ä 1 + 3NI4N. 
Da nun 4 N größer ift, als 1 + 3 N: fo ift au$ 
Z größer, alä E, ober bie Seijiung aller 3täber hinter* 
etnanber in einem ©erinne gröfjer, al9 bie ber ringeln 
je in befonbern ©erinnen liegenben. 

3ft j. 33. bie 3aW ber Söaflferräbcr N = 3 : fo 
iftE:Z = l + 3N:4N 
= 1 + 3-3 : 4 • 3 

es 10 : 12 
= 5:6 

b. I). fönnten bie 3 in einjelnen ©erinnen liegenben 
Sßafferräber fünf SDlaljlgänge treiben: fo toürben biefel* 
ben JRäbet in einem ©erinne beren fe$S in ttmbrefwng 
ju fefcen vermögen. 

Diefe SRegel finbet jebo<§ nur an folgen ftlüffen 
ifjre Bolle 9lmt>enbung, bie an ffiaffer feinen ÜJlanael 
leiben; benn tritt biefer ein: fo werben alle 9täber, ba 
ein jebeS bie ganje SBaffermaffe unb nur ben fym *u* 
gemeffenen S&eil beä SotalgefätleS benufct, fcon bemfek 
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ben glcidjmdjjig ' e ^ cn m b in tfyrer Söirfung f;erabge* 
jogcn. $ür legten ^aU ift eS benn t>ort^ciI^aftcr, jebem 
9iabe ein befonbereS ©erinnc unb baS ganje ©cfdlle ju 
geben unb jebeSmal fo Diel ütdber im ©anfjc ju erl;al* 
ten, alö bei ber Dürre noä) öottftdnbig arbeiten fönnen ; 
bie übrigen aber fielen ju laffen. 

* 

§. 103. 

Die tl)eoretifd)e 9tu^letfhtng etne§ SßafferrabeS im 
Slropfgcrinnc , ober oon N {Rdbern in N ©erinnen ifl, 
nad) §. 87, 



unb ber t>on N Weibern im geneigten 6$nurgerinne, 
x\aä) bem Dorigen §, 

mithin, toenn toir bie erfte SBirfung mit E unb bie 
jtoeite mit Z bejeietjucn, 

E : Z = H | d • My i ~ • h • M7 = H + d : Nh 

ober, toenn tt>ir für h nueber ben 2öer$ be§ §. 95 I. 
fefcen, ' 

E:Z=H+d:N-ji-|^ = (H + d) (1 + 3 po : 4 n *h. 

68 ift aber (H + d) (1 + 3 N) größer, als 4N. 
• H; benn eS fei H = 6 ftufc, d = 2 ftu§ N =3: 
fo ift E t Z s=s (6 + 2) (1 + 3 -3) : 4 • 3 • 6= 

(8 . 10) : 72 = 80 : 72 = 10 : 9, ober e3 fei H 

= 5 ftu§, d = 2 ftui, N = 2: fo ift 

E t Z= (5 + 2) (1 + 3 • 2) i 4 • 2 • 5 s 49 t 40, 

woraus alfo tyert>orgef)t, bafc ber Sffect t>on mehren 
9idbem tn eben fo Dielen einjelnen Äropfyerinnen grfl* 
fjer \% als ber Don benfelben SRdbern, Deretnigt in einem 
einjiaen geneigten ©^nurgerinne , b. I}., bei ®lei#f)ett 
ber &afjermenge unb be8 ©efdUeS. 
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§. 104. 

68 bleibt no& ju unterfudjen übrifl, ob c« oor* 
tljeilbafter fei, mel;re {Räber in ein gefrityfteä ©erinne 
binter einanber ober jebeS {Rab befonberS in ein 
Ärbpfgerinne für ftcb *u legen. Da inbe§, nrie föon 
früher ermähnt ni$t lei^t mebr, als jtoei {Räber in ein 
Äropfgerinne l)intereinanber gelegt ju werben pflegen : fo 
ijl Innretcfjenb, bie Unterfudmng nid)t über 2 {Räber au8* 
jube^nen. 

Sejeicfmen ttrir bie Summe ber toafferbaltenben SBo* 
gen dd,.... mit D: fo ift ba3 meebanifebe SRoment eines 
{RabcS, ober Don 2 SRäbern in 2 ©erinnen, t)on benen 
jebeS bie balbe Baffermenge benufct, b. i. 

L ss fi h + D) My = E 

unb ba3 meebanifebe Moment beg erften biefer beiben 
fnntereinanberliegenben {Räber 

= {\ h + d) My 
alfo ber Effect jtoeier im SRomente ft<b gleiten {Räber 

= (Jk + d)>2.M.y = h + i(lHy = Z. 

Dernnad) ift alfo 

EiZ = ih + D f h + 2'd. 

5ReI;men nrir nun an, ba§ bie Kröpfungen be§ er* 
ften unb feiten {RabeS fidj gleid) fein follen, ba§ alfo 
d es d, : fo nrirb nad) §. 96, n)cil N ss % 

d=d l ^i^^iä^^lJ^^ 

ba ferner H = h + d + d. s= h + D alfo D = 
H - h : fo tjl enbli$ 

EtZssih + H- h : h + 4 H ~ 7 h ober 

= 2h + 4H — 4h : 4h + 4H — 7h ober 
= 4H — 2h : 4H — 3h 

b. % t E ift größer als Z, ober ber ßffect ätoeier Äropf* 
räber in jnm ©erinnen, t)on benen jebeS bie fmlbc 2Saf* 
fermenge unb ba$ (janäe ©efälle benufct, ijt grö§er, als 
ber t)on jjttei in einem ©erinne Ijintereinanberliegenben 
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Stöbern; t>on benen alfo jebem bie ganje SBafjermenge, 
aber nur ber itjm jugewiefene Sfjeil oeä Sotalgefälleä ju 
©ebote fiefjt. 

31t j. 93. H = 8 m, h = 2 m' fo ift 
E : Z = (4 • 8) — (2 • 2) : (4 • 8) — (3 • 2) 

= 32 — 4 : 32 — 6 = 28 : 26 = 14 : 13. 

§. 105. 

2lu3 ben Beregnungen ge^t l)ert>or, bafj nur we* 
niae gdlle übrig bleiben, wo jur Senujjunjj beö 2Bafferä 
unb ©efäüeS e3 oortyeityaft ift, me^re 3täber ^intercin* 
anber in ein ©ertnne ju legen; gef$iel)t e3 benno$: fo 
fönnen nur folgenbc ©rünbe baju Deranlaffen: 

1) wenn wenig ober gar fein 2öaffermangel ju 
füräten ift (ftelje §. 102): 

2) wenn auf ben Unterföieb ber Saufoften 9tütf* 
jtdjt genommen werben mu§, bie atlerbingS bei'm ©in* 
gelbau bebeutenberfmb, als bei'm vereinigten; 

3) wenn ba3 Unterwaffer oft lange ftefjt 
unb fomit ba3 lefcte 9tab baju gebraust werben fann, 
baSfelbe fortjufcfyteben, um ben barüber befmblidjen ibre 
ganje Äraft ju bewahren, ©te^t bann baS Unterwaffer 
wieber ebenfo lange niebrig unb ift baä ©crinne jum 
fleinflen Unterwafferjtanbe eingerichtet: fo arbeitet au<$ 
baä lefcte 9tab gleid? ben übrigen. 

6ine richtige Beurteilung ber örtlidjen unb anberet 
93erl)ältmffe, in Serbinbung mit genauer Meinung, wirb 
inbe§ ben auSübenben Saumeifter ni<$t lanjje in Unge* 
wiffteit laffen fönnen, welker Slrt von ©ermneconjtruc* 
tion er in jebem befonberen ftalle ben Borjug ju geben $at. 
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B ®emeinmittelfälä(S>ti&e XSaffettäbet 
mit Äatfettjcllcn; rtticfc toot>l &actväbcv 

qtnannt. 

§. 106. 

£>iefe ÄlaffeDon ffiafferräberngebörtin 3lücfftdf)t tyter Bau- 
art fafl f$on ju bet bcr reinoberfölä<f)tigen ; in Otüdftc^t i&rer 
Saffenufityrung aber nod) tu ben julefct befjanbelten. 
ÜJian rann fte infofern als UebergangSräber Don bem 
einen @9fteme jum anbern anfeljen unb f)ängt bie 2Btr* 
fung biefer, ttue aller folgenben 9läber, Don ber nötigen 
(Sonjhructton ber ©Räufeln, alfo Don beren ftaffungä* 
räume, am metften ab. 

* m 

§. 107. 

3n §. 111 feiner SKü&lenbaufunft giebt SReumann 
ein Serfaljren an, na<$ ißerföiebenbeit be3 ©efäüeä ober 
ber Äropftöfje, bie ©djaufcljtellung ju conftrutren ; fte 
ijl folgenbe: 

3(1 j. SB. baS SBafferrab, Don toel^em gig. 40 
(Saf. IV) ein Viertel barftellt, 16 $u§ l)oi) unb $at ein 
©efälle Don 5 ftufi: fo tyeilt man auf bem bur<$ bie 
SJiitte be3 ÄranjeS ge^enben J^eilfreife bie 3^1 ber 
©dwufeln ein unb eine foldjc ©d;aufeltoette aa, in fo 
Diel gleite Steile, als baä Mab im größten £albmeffer 
ftufje \)at, l)ier alfo in 8 ; jd^lt Don a, nad) a aufwärts 
fo Diele biefer Steile ab, als (Gefälle in ftufcen Dorban* 
ben ift, alfo 5; jief)t burd) biefen $unct b, Dom SWittel 
C be$ 9labe$ ab, bie gerabe fiinie Ce unb Don e nadj 
a y bie fiinie ea,: fo ift ledere bie 6to§fd>aufel. Sluf 
btefe fefce man in a, rec^toinflig a,d: fo ift ledere 
bie 9tiegelf$aufel. Den jtoiföen bem £albmeffer Ce 
unb bem inneren $uncte d oiellei<§t gebliebenen offenen 
Otaum cd füllt man mit ber Sobenfdjaufel cd au«. 3e 
l)d&er ba3 ©efälle ift, befio breiter wirb bie Sobenfdjau- 

6$auplafc, 223. $t>. 13 
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fei de ausfallen unb julefct ftcf> mit ben benachbarten 
oereinigen, ober einen feft gefallenen »oben bilben, 
wenn baS ©efälle ber 9iaM^öt>e glei<$, ober baS iRab 
ein rüden* ober oberfchlädjtigeS geworben ift. 3f* 
gegen baS ©efälle fo gering, ober baS ®(haufeltbeild)en 
bon a t nac^ » f° Hein, ba§ bie auf *er Sto§fcf)aufel 
red?ttt)inflig jlebenbe SRiegelfdmufel ben inneren Ülabfranj 
an berfelben Stelle ober noch früher burcftfdjneibet, als 
wo bieS oon Cce geflieht: fo fällt bie Sobenfdjaufel 
ganj weg unb man legt bann einfach bie beiben ©djau* 
fein e,a t unb a^ fo jufammen, wie eS ber untere 
2l;eil ber S^nung Mar oor 9lugen führt. 

2ötr werben in ber ftolge felfjen, ba§ ber ftaffungS* 
raunt einer folgen bebeutenb oergrö§ett wirb — 
alfo bie fieiftung beS SRabeS erhöhet — wenn man bic 
SRicgelfd^aufcl a t d nicht red^twinflig auf bie ©to§fcbau* 
fei a t e, fonbern wenigftenS in ber SRichtung beS £alb* 
mefferS a t C unb nod) barunter, pellt; alfo für alle ftälle 
Sobcnfdjjaufeln beibehält. 

Die 2Baffetäuführun« ober bie Gonffruction be$ 
3uleitungSgerinneä befdwfft SReumann ebenfalls nach ber 
in §. 77 angegebenen SRetyobe unb ift fclbige, ber Jlürje 
wegen, fycx betbehalten. 

i 

§. 108. 

Gine anbere ©cbaufelungSmetfwbe befielt barin, 
ba§ man wieber ben SheilfreiS burch bie SRitte beS 5Rab* 
franjeS legt unb, nad)bem man bie Slnja&t ber <SdE>au* 
fein bejtimmt, lefcte fo neigt, ba§ bie Verlängerung je* 
ber ©chaufel immer ben Sbettyunct ber fünften, fechten 
ober ftebenten nad^folgenben treffen wirb, je nachbem 
bie Schaufeln mehr ober weniger gefd;loffen ober aeöff* 
net werben follen. 2Ran legt bie ftiegelföaufel a,b in 
bte Oltchtung beS £albmefferS a,C, ftig. 41 (Saf. IV), 
unb läfjt bie SobenfdEmufel oon b bis c reichen; ober 
fd)iebt baS ßnbe d ber SRiegelfcbaufel um 1 bis l*3oll 
oon b nach d jurücf unb giebt ber Sobenfcfiaufel bie 
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9ttd)tung de, um ber 2uft, bic burdj ben etwa bie aanje 
oorbere <S$aufelmünbung auSfüllenben SBafTcrflra^i ju* 
fammengepre&t wirb, einen bequemen 9tu3weg ju laffen. 
3n ber 3?icbnung fjaben mir bie Stofcfcfjaufel burd? ben 
jebeämal folgenben fünften, fechten unb fiebenteu Ityeil* 
punet gelegt; fo ba§ atfo bie <5to§f$aufel e 5 in bet 
(Richtung e 1 ; bie ©tofjfcbaufel e, 6 in ber Dticfctung e t l; 
bie ©to§fcf)aufel 7 in ber Wi^tung e 2 1 k. liegt. 
15er Sorjug biefer ©cbaufelconftructton oor ber beä t>o* - 
rigen §. {teilt ftd) fd)on baburd) tjerauä, ba§ bie lefcte 
<5to§fd)aufel e 5 fteiler liegt, als jene ea^ erfl ge* 
nannte alfo ba8 SBoffer länger an jtcb ^ält unb fomit 
bem 9labe eine längere Senkung beäfelben ftdjert. Stocb 
t>erfd)iebene anbere, aud) f)ier anwenbbare, ©djaufelungfr 
metboben werben bei ben oberf$läcf)tigen Söafferräbern 
gejeigt werben. 

§. 109. 

9Ba3 bic mectjanifdje SRukleiftuncj ber mittelfd)läd>* 
tigen Otäber mit 3ellen anlangt : fo gefcbiefyttyreSeredmung, 

1) wenn bie Sd^aufelconftruction ber 2lrt ift, ba§ 
ba8 im 9labe arbeitenbe ffiafier meljr üon bem bidjt an* 
f$lie§enben 2»antel ober Äropfe alä Don ben töabjeüen 
gehalten wirb, naä) Slrtber biäljer bel>anbclten5fropfräber; 

2) wenn baä Stab au* o^ne ÜWantel biefelbe 23ir* 
hing t^un foll, alfo lebigli* ba8 Sßafjer Don ben 3*1* 
len gehalten wirb, na$ Einleitung ber für oberf$läd)tige 
{Räber no$ fcftsuftellcnben 9ted)nung§metl)obe. 35a3 er* 
fte 23evfal;ren ijt befannt, ba8 jweite ftef)t beöor; wefc 
f)alb wir, um nid;t öorjugreifen, na$ bort öerwetfen 
unb uns jefct wenben sum Dritten Slbfdfmitte. 
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Dritter flöfdjmtf. 

A. SliiifotföUfyige 5B«j(erräl«r. 



§. no. 

Dtcfc ©attung 9täber uuterfdjeibet ftdj Don ben rein* 
oberf$lä<f)ttgen lebtglid) bur$ bie Sffiaffer}uffi$rung. 
Sd^rcnb bie be§ rü<fenf$Iäd)tigen JRabe^ gröfjet 
x% als ba8 Sotalgefälle ; ba$ $uffd)faggerinne ober bie 
eintrittöfteüe be$ 2ßaffer§ alfo neben oem Wabe ober 
jnrifc&en bem <5$eitel unb bem SRabmittef (erfierem in* 
beg netter) fvS) bepnbet unb ba3 9lab enbli<$ in ber 
Stiftung beS abfliefcenben UntertoafferS umaefjt, ijt ba$ 
oberfd)(d*tige Oiab fleiner als ba3 Sotalaefälle, baä 
Sluffölaggermne über unb bie ©intrtttSftelle beS 2öaf- 
ferä nal)e unter bem {Rabfdjeitel ; bie Umbre^ungSrtcfc 
tnng beSfelben ber be8 abfliefjenben 2Baffer$ entge- 
gen) e|i 

ÜDtan toenbet bie rücfenfd)läcf)tigen (Räber ba mit 
35ort^eiI an, tt>o ein oberfcfjläctytigeS ju niebrig werben 
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mürbe, ober too bie #öljen ber 2Bafferfoiegel im 3u< 
ober 2lbflu§graben fel)r t>eränberlidj fmb; maty, toenn 
ba8 ObertDajjer häufigen ©$ft>anfungen unterworfen ijt 

— äfyntid), mic bei ben mittelfristigen 2Ba|)erräbern 

— (Souliffenfcbüke, bie enttoeber b e n?e g 1 i d> ober fefl 
finb. ©tel)t ba$ Untertoaffer oft Ijodr. fo ijl ben ruf* 
fenfdjlädbtigen SRäbem ba3 SSaten in, bemfelben bei wei- 
tem weniger nadjtyetlig, als ben gegen ben ©trom ent* 
gegengefefct umge^enben oberfd)lä$tigen. 

§. 111. 

Die betveglidje (Jouliffenfdfnifce, $tg. 42 (Saf. IV), 
beftetyt au$ einem mit bem 'Rabumfange concentrifd) $e* 
frümmten ©dEmfcbrete DAB, bas burcf; eine Beliebige etn- 
fa$e 93orrid^tun0 gehoben ober gefenft »erben fann, je 
nadfjbem bie in tf)in befmbltdje &u3flu§öffnung A e$ er* 
forbert. 

»ei ber feflen ©cpfce, $ig. 43 (Saf. V), fliegt baS 
2ÖQlJer über ben Äopf A be3 burcf) eine £ebeflange AD 
&erfd)iebbaren ©cfcufcbretea AB ab; aber t>on l;ier nicf)t 
unmittelbar in bie SRabjeHen; fonbern in ben feftftefjen* 
ben 2eitf$aufelapparat EF, oor bem ba$ ©d>u£bret auf 
unb nieber unb unter bem baä 2Baj|errab unge^inbert 
umgebt. 

Damit ba3 ©äff« bei feinem eintritt in ba$ SHab 
an ben äufiem ©djaufelenben ftcf) nid?t flofce, müffen 
bie 2eitfd)aufeln eine beftimmte ©tellung Ijaben. 

SP Ac,, ftig. 44 (Saf V), bie Stiftung be3 äußern 
©dEjaufelenbeä, Av bie ©röfje unb 9lt3)tung ber ©efdjnrin* 
'bigfeit eben btefeä (Snbeä A: fo ergiebt ftcf) jjenau bie 
erforberlic^e (Richtung Ac be8 eintretenben 2öaf|crftra^le$, 
menn man vc parallel ju Ac, jietyt unb Ac ber bur$ 
bie $61)t be3 2BafTer3 über A beflimmten (StntrtttSge* 
fd)tt)inbigfeit c gleich mad)t. 3ft h bie Siefc be3 q3un<* 
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te8 A unter bem ffiajferfoieget im «uffcfclaggArinne : fo 
läBi ft& toenn baS SBaffcr mitteljt einer furjen paraHet* 
e^tpebifc^en Slnfafcrö&re in bie Bellen beS 9labe3 gelei* 
tet ttrirb, na$ §. 40, bie ©eföttrinbigfeit mit tt>el$er 
baä Söaffer in ba3felb e gelangt, fefcen: 

c = 0,85 V 4 •g.h ss 0,85 • 8,2 V h = 6,97 Vh. 

Die Stiftung ber Seitfdjaufel für bie Ac, C 
ift bie Sinie cAD; fo nrie bie in $orm eineä $fetleä 
gesegneten Sinien FB unb E biefelbe für bie folgen* 
Den angeben. @te^)t 5. 23. ber Dbertoafferfpiegel FG 
über bem äugerflen 6nbe A ber <5to§fdjaufel Ac, in 
einer £ötye oon 2 $u§: fo ift bie enbgefcfcnnnbigfeit 
be§ 233affer8 in A ober 

c = 6,97 V~2 = 9,S57... $u& pro See, = Ac. 

©efct man nun v = \ c = M^ 7 = 4,9285... 

ftug = Av, jie^t mit ber 9ttd)tung ber <Bto§fd)aufel Ac, 
au8 bem !ßuncte v eine parallele/ fe£t in ben <ßunct A 
ben einen ftu§ beä 3^^^ ber jtoifdjen feine ©cbenfel 
bie Sänge c = Ac = 9,857 $uf* gefajjt fcat unb ftellt 
beffen anbern $u§ genau in bie mit Ac, gejogene $a* 
ratlele: fo tt)irb biefe anbere 3irf*lfpi^ ben $unct c 
befttmmen unb e$ ift nun, toenn man bie ÜRttteMnie 
Ac be3 $aralleloarammä Avcc, über A rücfttmrtS Oer* 
längert, AD bie S)irection3ltnie ber ßeitfd^aufel für bie 
SBafferjelle Ac, C. 2Öeil ben tiefer afö A liegenben (Sin* 
trittSpuncten B.... au$ grö&ere Drucken h,h 2 .... unb 
©efdjtoinbigfeiten c,c 2 .... sufornmen: fo ^at man bie 
Gonftruction jeber Seitfcbaufel befonberS ju machen unb 
babei ben mittleren SBafferjianb im $luffcf)laggerinne afö 
2)rucff)öf)c anjunet)men.- 

©inb bie Schaufeln be3 2Bafferrabe3 bogenförmig*), 
toie in fttg. 45 (Jaf. V), unb hüll man au$ gefrümmte 



•) Die me($<miföc (Son(ltuction ßeboQcncr ftabuüen flehe im* 
ttn §. 114, 5. 
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2eitfd>aufeln , bic jtetö ben Sorjug t>ox geroben uerbie* 
nen, anwenben , fo lagt man btefelben', %. 3). für bie 
S^oufel AB, in A mit AD tangtren, inbem man AO 
recbtwinflig auf AD {teilt unb au* bcm wiflfürlid) ge* 
wägten 3Ktttel 0 bcn SJogen AE betreibt. SDic <2cbau* 
fei AB befielt ndmlid) aus jwei in F fi<$ ueremigenben 
ÄreiSbögen AF unb FB, bic 511 i^ren $albmef[em 
EG unb gF baben. ©oü jtatt ber runben Seitfdjaufel 
AE eine gerabe conftruirt werben: fo ift bie (Richtung 
biefer lejjteren burd) bie Jangente AD gegeben. — 2)aä* 
felbe i*erfabren wirb für jebe anbere ©dbaufel B,A t . . 
B,A 2 ... mit ber entfprecfyenben Breitling A,E t ... A 2 E 2 ... 
innegehalten, 

*. 113. 

2Ba3 bie 9ht£leijhmg ber rüdenfdjldcbttgen Söajjer* 
rdber betrifft : fo ijt biefe minbeftenS ber ber oberfcfylädj* 
tigen gleich : wegen tyrer ^wedmdBipen ffiafleremfübrung 
fogar oft nod) etwa« größer. Sei ©efdllen, wo ein 
oberfcfcldcbtigeä äöafferrab .tton geringer £öt>e, üielleidt)t 
unter 10 $u§, auffallen mürbe; an einem §leid)md§i' 
gen ©ange ber 2)iafd)ine, ber bei einem f leinen Oiabe 
febwerer bcrjujtellen, gelegen ift, wirb {ebenfalls bie 2ln* 
läge eine« rütfenfd)läd)tigen MabeS t>on 12 bis 15 ftu§ 
#öbe }Wedmd§iger fein. J)a§ aber bie Slnfid^t maneber 
Straft, bureb unt)erbältni§mäpige üBergröBeruncj folc^er 
rüdenfcbldd)ti<)en 9idber f\ty eine aufcerorbentltcb »er* 
mehrte Slufcfetftung ju uerfebaffen, irrig ift, fann jebem 
ßweifler mit triftigen ©rünben bargetl/an werben; benn 
mit ber Sergrö&erung beä $al6mejfctö# öu welkem ein 
beflimmteS 2öaffergewid)t Wirft, wirb atlerbin^ ein^grö* 
fjereä ftatifdjeä, aber nur ein gleid)e3 mecbantfcbeS Wlo* 
ment mit bem Heineren, t>on bemfelben ffiafferquantum 
in Umbrebung gefegten, 9labe erzeugt. 23a3 man bei 
bem ^d^eren iRabe burd) bie größere $ebelldngc an fo 
genannter Ueberwucbt gewinnt, verliert man jugleid) in 
bemfelben 2krbdltnif) an ©efebwinbigfeit unb umgefel;rt ; 
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ein ©afc, ber ewig unb in allen gönnen ein wahrer 
bleibt. DaS medjaniföe ÜJloment ober bie Stufcleiftung 
eine« jeben 9labe3 befielt aber, nad) §. 43, auä bem 
^robucte feiner Äraft in feine ©efdjwinbigfeit. 

SBegen ber »erecbnung ber ftufcleijlung rücfenfd)ldcf>* 





A 







ber oberfd)ldd)tigen ; wo mir jugleirf) aud? ©elegen 
nehmen werben, ba3 in Sesiefmng auf bie (Effecte bei* 
ber Dläber fo eben ©efagte bur# {Rechnung ju beweifen. 



B. SHeinoBerf^U^tige äßafjerröber. 

§. 114. 

©n oberfd)lä$tige8 2öafferrab wirb au3 jWei Ärdn* 
jen gebilbet, jwifc&en benen au« jwei, brei ober mebren 
Sretern jufammengefefcte Äafien ober Iröge jur 9tuf* 
nannte be8 äBafferä angebracht finb, beren gemeinfcfcaft« 
lieber 23oben, eng an etnunber gefügt, baä Durchfallen 
be3 2Baffer3 in baä 3nnere Wabe« oerbinbert. 

ÜBenn bei ben unterfd)läcbtijjcn 28ajferrdbern im 
Allgemeinen beren mec&antföe ßeijhmg mebr oon ber 
SBafferjufü&runcj unb ber (Sonjtruction ber ©erinne ab* 
bing, alö oon t&rer Bauart felbfh fo finbet in eben ber 
Söeife baä Umgefe^rte bei ben oberfd)läcbtigen Statt. 
Die itoedmäjngfte Sonftruction unb Sage ber ftabjellen 
wirb ^ier bem SRabe ben gröfcten Slufceffect jidjern, wenn 
baä einfallenbe SBaffer ungelnnbert unb friiljejlenä 
in bie 3*öm eintreten unb fo lange wie möglicb — je» 
bo$ niebt bis in bie auffteigenbe ©eite be8 SRabeä — 
in benfelben jurücfgefyalten werben fann. 93on ben 
mancherlei öerfa^iebehen ©<$aufelung3mett)oben entfprid&t 
bie eine mef)r, bie anbere weniger biefen Jorbcrungen; 
i^rer ftnb ungefähr folgenbe: 

(Srftenä. 93ei ber älteften unb unjwecfmdjjigjten 
»auart finbet man breite Ärdnje, fdjmale iftdber, wenig 
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©djaufeln, ben JfjeilfreiS bur$ ba8 innere erflc Dritt' 
tyeil B, giß 46 (laf. VI), ber ganzen 5tranjbreite AD 
gejogen; bte britte, ja tt>obl bte oierte <SdE>aufeI t>om 
foabtieffien F borijontal gelegt; bte Olteflelföaufel BD 
unter einem regten, oft fogar fpifcen 2ötnfel tote BD, 
auf bte Sto§fd)aufel AB geflcllt unb bie öintrittöftelle 
beS SBafferä, ju oberft beö SRabeS, aucb too^l no$ un* 
getoöbnlid) tief unter bem ©Heitel. 

3>a ber ftaffungSraum einer um fo größer 

ausfällt, je breiter bte SRiegelfcftaufel BD, ober je gröfer 
ber T>ocfung$tt)tnfel ABE tjt, mit bem öergröfeerten 
gaffungSraume ber Schaufeln ft$ aber ber 9tu$effect 
eines föabeS erhöbet: fo erbellet tykxauü bie Umroecfmä« 
fcigfeit biefer OKetbobe. 2Kan legt be§balb 

jwettenä, in neuerer 3eit ben JljeilfreiS F B , B, 
$ig. 47 (Saf. VI), burcb bte äWitte ber Äranjbreite ED 
unb bie 9Uegelfd)aufel BD ober B,D, toentgftenä in bie 
Stiftung beS £albmefferS CE ober CA unb nocb beflfet 
hinter benfelben, ttrie j. B t D 2 ober BD 3 . Obwohl 
e$ jtemli$ ttrillfürli* tft, n>ie gro§ man bie (Sntfernung 
D^ ober D D 3 annimmt: fo fanb bod) ju it>rer 93e* 
ftimmung ber Serfaffer folgenbeS Serfabren febr an* 
loenbbar: ift bie Sage ber Stopf^aufel A,B, benimmt: 
fo erriete man einmal in B t bie Normale B, D 4 , jiebe 
baS anbere mal ben £albme(fer B,D,C t , meffe ben 916* 

rib D 4 D, unb trage biefen jtoeimal jurücf bi3D 2 , fo 
B,D 4 bie Sage ber Sto§fd>aufel. 
Slucfc legt man tooljl ben Äopf A ber ©tofjfdjaufel 
AB in bie Serlängerung ber näcbftfolgenben föiegelfdfwu* 
fei B,Dj. 

drittens. 9Man mi§t, na$bem auf bem 3$eilfatfe 
bie ©cbaufelpuncte B B,B ft ... ftig. 48 (Saf. VI) beftimmt 
finb, bie Dicfe beS einftürjenben aßajferftrableS, fefct ju 
biefer 3»a§e 1 bis 1^ 3oU, betreibt bamit einen So* 
gen, j. 23., au« bem i^eilpuncte B ben Soaen xy, legt 
an biefen aus bem folgenben $uncte B t eine langente 
B t A r : fo tft biefe bie SRidjtung jeber ©tofef^aufel. 
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Stettens, einen nocb größeren ftaffungSraum 
Inilt man baburd), bat? nxan eine Schaufel auS brei ober 
nocb mehren feilen jufammenfefct unb auf ber jtranj* 
breite einen S&eittret« weniger jiel)t, als ©cfjaufelbretter 
oorljanben ftnb. ©oll 5. S. bie ganje ©djaufel aus 3 
feilen jufammengefefet werben : fo ttjeile man bie Äranj* 
breite FG, $ig. 49 (laf. VI), in brei gleite Steile unb 
äie^e jvoei Styeilfreife burd) bie $uncte B unb E, auf 
beren erftem ober äußerem man bie ©Räufeln oerjeicb* 
net. 3P ©röfie unb Sage beS erflen ©dwufelbretteS 
AE befiimmt: fo lege man baS mittlere Srett EB unter 
bemfelben SBinfel an AE, roie bie ©tofcfcfeaufel BD, ar 
EB gelegt ttrirb; iooju baS jtoeite Serfabren mit #ig s 
47 (Saf. VI) Anleitung gegeben bat. 91ud) fann man 
bie britte »abföaufel BD tn bie Stiftung beS £albmef* 
ferS BC legen, n>oju inbe§ weniger ju ratzen ifh 

fünftens. t>vt ben größten ftaffungSraum barbie* 
tenbe unb be§f>alb smecfmci§igfte ©djaufeiconjlruction ijt 
bie nadp einer ober jtoei ÄreiSlimen ; toobci eS, ber leid)* 
teren £erjtellung wegen, jtoecfmäftfg ijt, bie Schaufeln 
auS ftarfem Sifenblecfc ausfertigen. 3fae ßonftructton 
ijt folgenbe: man jtefje burcb bie üülitte ber ^ranjbreite 
ben Sjeilfrei« MN, $ig. 50 (laf. VI), beftimme auf bie* 
fem bie ©d)aufetyuncte B 0 BB jiefje bie bie©to§f*au* 
fei AB präfentirenbe ©erabe AB, erricbte in beren 9J?itte 
M ein fiotf) MO unb betreibe aus bem nriüfürlid) ge* 
mahlten $uncte 0 mit bem #albmeffer OA = OB ben 
Sogen AB; aus einem anbern ebenfalls totüfürlicfyen 
$uncte K ber Sinie OB mit KB ben Sogen BD: fo ge* 
ben beibe Sögen in ibrer 3ufammenfe$ttttg einen paf* 
fenben Stord&fe&nitt ber ©Räufeln ABD. 

Die ©dmufeln ber $ig. 45 (Saf. V) in §. Ulffadl 
nad) biefer Üftetfjobe üerjcid^nct. 

§. 115. 

Die SRiAtung AD, fjig. 51 (laf. VI), beS bei A in 
baS Mab tretenben SafferftraljleS bejtimmt ftdj genau 
auf biefelbe SBcife, nne in §. 112 unb fann man bie 
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©rö§e be8 SBinfelä vAc = 5 (§. 76), um mtym bie 
23etoegung8rt3)tung Av beä SRabeS öon ber Xangente 
AD beä emfallenben ©träges (§. 76) $ig. 33 ($af. III), 
abttm^t unb ber andt) bei oberfdf)lädjtigen JRäbern t>on 
bemfelben (Sinfluffe tft, mic bei rücfenfdjläctyttgen unb 
Ätopfräbern, am leic^teflen au3 ber 3^4)" un 8 finben; 
ober, tvo biefe fetylt, burd) bte formet 

cos. o = — 5 

2 • c • v 

tüobet bebeutet: c bieGnbaef^inbiafeit be§ 2öaffer3 im 
$uncte A, na^bem e3 alfo bie [entrechte £öf)e AD=h| 
burdbfallen ift, v bie Umfang3gef$ttnnbigfcit be3 2öaf* 
ferrabe« ober beä $uncte3 A, c 4 bie ©efajnjinbigfcit be3 
SBafferS im 3uleitung3gerinne , in bem Slugenblirfe, 
roenn ber Strahl au3 ber mefjr ober weniger fjorijonta* 
len 33a^n in bie nieberfinfenbe parabolifdje übergebt. 

2ßäre *. 33. bie ©efötoinbigfeit c, =8 pj pro 
©ec. unb bte fenfrec&te #öt;e beä im ©erinne abfliegen* 
ben SBafferfiraljleS über bem $uncte A = h l = lf 
#n§: fo ift, mit 33erucfftd)tigung be$ in §. 76 ertoäfm* 
ten 23erlujte3 t>on 10 <ßrocent, bie (Snbgefönnnbigfeü 

in A, b. i. 

c=ö,9V Cl * + 4gh 1 =0,9V~ 8* + 4 • 16,813 • 1,75 

= 0,9 • 13,47 = 12,123... 5u& pro ©ec. 

Wlafyt man bie Umfang^gefd^minbigfeit beä JRabed 
v = ^c = 6,0615 ftu§: fo tt)irb 

. „ _ (1 2,123)*+ (6,0615) a — 8 2 ftQ .. A , imS 

C0S ' 5 = ~ 2 . 12,123 - 6,0615 = °' 81447 Un * 

ber ju bem logarithmus biefer %af)l gehörige SBinfet 5 

= 35° 28' = < vAc. 

Die £ö^e h, ift ba3 ©to§gefälle unb bte entfpre* 
^enbe tyeoretifdje 9JiajimaUeifiung, na$ §. 84, ober 

M • 52 = 16,413... guftpfimb mal M; ober, toenn toir 
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j. 33. für M = 6 <Subiffu§ fefcen, bie Seifhmg be$ 
©tofjgefälleä h„ b. i. 

L, = 16,413 • 6 = 98,478 5u§pfimb pro ©et.; 
toä&renb bie Seiftung beä Drucfgefälleä von ber £öt>e 
h, fein mürbe 

L = Ii, • M • 7 = 1,75 • 6 • 52 = 546 

ftufcpfunb = 100 Stottnt 
Äönnen totr nun f$on, nad)§. 46, nicfjt biefe ganje 
Setzung Don 100$ in Stnfyrud) nehmen: fo leitetet 
boÄ, felbft toenn n)tr bis jur £älftc Ijerabgingen , ein, 
ba§ bie JBirfung be3 Druagefälleä L bebeutenb grö§er 
bleibt, als bie L, be3 ©tofgefälle». 

§. 116. 

■ 

Der mit ber foeben Dolljocjenen Öeredjnung ge* 
führte 23en)ei3, ba§ man baö fictjlunaSöcrmögen etneä 
9labe3 ertyöfyet, toenn man baö <3to§gefälle fo nein, alfo 
baä Drucfgefälle fo gro§ aU nur immer mögli$ madjt, 
fann e3 aud) nid)t meljr jtoeifclfjaft laffen : ob man bem 
SKafferjuleitungSgerinne eine ftarfe Steigung unb bem 
SBaffer baburd) mebr <5d)nelligfeit gebe; fomit ben 9tb* 
roeidjung&üinfel ö fleiner, alfo feinen cosinus unb ben 
mit i$m uerbunbenen 3^^lentt)crt^ größer ma$e; ober: 
ob man bem ©erinne nur ba$ jüm $ortfommen beä 

„ SBafferS unbebingt nötige ©efäUe gebe; ben 2Binfel 
5 baburd) atlerbingä t>ergrö§ert; babur^ aber ben 3>ur<f)* 

- meffer beä JRabeS ertjöljen fann, inbem man baä Drud* 
gefalle t>ermel;rt. 

5lur eigenftnnigeä ©orurtfjeil fönnte nod) ber erften 
(ionflruction ben Sorjng uor ber feiten geben. 

§. 117. 

Die mit Sßafjer angefüllten Bellen eineä oberfdjläcb* 
tigen Wabe^ bilben gieicbfam einen ringförmigen 2öaf= 
ferraum AB, ftig. 52 (laf. VI), ben man aud^ben toaf* 
ferfmltenben Sogen nennt unb eä ift flar, ba§ ber Gf* 
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fect eines JRabcS um fo grdgerjmäfallen mu§, je Itffjer 
bie in bemfelben brücfenbc Sffiatterfäule ifi; b. J). r je frü* 
t>er bie (Schaufeln baä jlöaffer aufnehmen unb je fpäter 
ftc e$ toicber fallen laffen. 63 üerftefct fid) natürlich t>on 
fetbft, ba§ beibe ^uncte A unb B auf ber oorbern Seite 
beä fenfred)ten Dur$mejfer3 EF liegen müjjen. Die 
£ö£e bicfcö toafferf;altenben 93ogen3 AB lä§t fidj fllgtid^ 
in jmei Steile jerlegen : 

Der erftc £f>eü HK = h, liegt ittrifdjen ber ober* 
ften 3^Ue, bie juerjt ben anfommenben 28af[erfhaJ)l auf- 
nimmt unb berjenigen, too biefelbe Schaufel anfangt ft$ 
ju entleeren. 

Der jU>eite I&eil K L = h s liegt pifdjen julefct ge* 
nannter unb ber unterfien juerft tjoüfommen geleerten 
Seile. 2Bäf)renb aber in bem erflen Sogen A D, oon ber 
#öf)e HK, bie game pro ©ec. ju ©ebote ftef>enbe SBaf* 
fermenge M jur Döllen ©irfung gelangt, hwb bem un- 
teren DB, toon ber £df)e KL, nur ein $fceil biefer me* 
dwnifcfyen Strbeit mitgeteilt, meil ba3 SBaffer, bur$ bad 
ftete Gntleeren ber Schaufeln, fid^ immer mefcr auä bem 
iRabe entfernt. SWennen torir bieä mittlere Söafferquan* 
tum, ba$ nur im unterjhn Sogen DB alä nocfc nrirfenb 
annehmen fönnen, = M, : fo ift bie tyormel für bie 
tbeoretif^e Kufeletfhmg eines ofcerfd)läcf>tigen Sßajferra* 
be3, mit $erüaft$ttgung ber ®to§leifhmg unb beS SBin* 
fetS 5, ablief) ber bc«. §. 84 für mittelfristige, ober 

_ (c • cos. 5 — v) v._ . , . 

L = S M7+h 4 M.7+h a .M 1 7,ober 

[(ctos.S — v)v , , M,l M . 
2~- + h *+ h t # Mj # M * 7 , ' ober ' 

toenn hm ba$ 33erf)ältni§ mit * (fi>rid> kappa) 
bejetdEmen, 

, _ r(c»cos. S — v)v . ~\ 

I. L =[ YS + h * + * • h a] ,M > 



< 
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3itbt man von biefer Seiftung no* bie Arbeit R 
ber ^apfenreibuttß ob: fo wirb 

„. L =[ (C * + K + h • h, ]-M 7 

— 0,1047 • u • f • G • r 

ber enblic&e, tiidpt weiter $u oerfürsenbe, SRufceffect be$ 
9tabe3 fein. 

§. 118. 

m ttmb mm junä^ft barauf anfommen, ba8 33er* 
mtni§ ^ — x ber mittleren Söaffermenge im 8fa& 

gebogen pr anfangen *u finbcn: 

£at ba3 Söafferrab n ©Räufeln unb ma4t e« m 
1 üJUnute u Umbreljungen: fo werben fidj bem 2Baffer 

in 1 ©ecunbe 5~ Bellen, jm «ufha^me ber -«Baffer* 

menge M, barbieten unb e§ fommt bafjer auf eine Belle 
ba3 fflafferquantum 



7 - nT« = diffus. 

60 

3ft nun, nrie früher, bie lid)te SBeite be8 iRabeS = 
w gu§: fo ift ber Querfd)nitt beS SBafferförper« in ei- 
ner ©$aufel ober t 

F= 60 * M Duabratfufc. 

Q.U.W 

Um m ber Seredmung ber mec&anifd)en ifraftlei* 
ftung be§ SBafferrabcS übergeben ju fönnen, trage man, 
toermitteljt genauer Beidjnung unb (Rechnung, mit ber 
weiten ©Raufet fcon oben anfanaenb, fo lange in jebe 
benebengefunbenenffiertbF, big W, weil bie SBafferfiri* 
qel in fämmtli^en ®d)aufeln borijontal flnb, enblid) bte 
Schaufel jetgt, beren Duerfdmitt, M8 an bie äufcerfie 
®$aufelfante reic&enb, aUerbingS no$ F Quabratfu&e 
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mipt, aber jugleid) mit 9luäleeren beginnt: fo ijt biefe 
bie lejjtc MW für ben ganjcn nnrfferbaltenben unb bie 
erftc für ben autfleerenben öogen. ^fäbrt man bann 
fort Don ber äuperjtcn Alante jeber ber folgenben Sdjau* 
fein, nacf) bem 3nnertl beö MabeS JU, eine £orijontal* 
Ihne ju jieben: fo mirb man enblicf) ju berjenigen gc* 
langen, bei weiter bie <2topfd)aufel felbft in* ober fdjon 
unter bie £orijontallmie ju liegen fommt unb alfo 
oodilänbig tom SBaffer uerlaffen ift. 2JttjU mau nun 

1) ben lotf;red)ten 9tbjianb H K beS fjorijontalen 
SBafferfyiegelä ber oberften, jucvfi gefüllten, Schaufel A 
über bem ber juerft mit ?lu3leeren beginnenben K: fo 
iß bie erfte S^rurfbötje IIK = h 2 gefunben. Sudjt'man 
auf biefelbe 2Beife 

2) bie lott)red)te Entfernung KL ber erften unb leg- 
ten Scbaufel im SluSgujjbogen DB: fo ift KL = li 3 . 
Um enblid) 

M 

3) ba3 33erl)ältnife — 1 = x $u finben, benufcen 

hnr bie Gimpfon'fclje Kegel, nennen ben Duerf^nitt ei* 
ner sollen, tf)r ganjeS 2Baffer Ijaltenben, Schaufel = F, 
ben ber erften auägie&enben = F 0 = F, ben ber jtt)ei* 
ten im 9lu3gu§bogen = F„ ben ber britten = F-, 
ben ber vierten = F g , ben ber nten = F B — i 



F 0 +Fii4-4(F 1 +F, + ....+F n - i)+2(F 4 +F 4 +.... +F» - ,) 



9?ad)bem toix nun bie äKetboben fennen gelernt b<** 
ben, na<$ h>elcf)en bie öerf^iebenen cinjelnen ©röfjen 
obiger beiben ©letdjungen abjuleiten finb, toollen n>ir 
ein geimffeä lotalgefällc unb Söafferquantum alö con* 





3 n, F 



§. 119. 
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ftant annehmen, na$ ben in §. 114 angegebenen Der* 
fdjiebenen ©<$aufelungämetl)oben eben fo mele ffiaffer* 
täber confiruiren, il>re 9tu^cffecte -beregnen unb auä ber 
enblidpen 23erglei3mng aller, ben ©orjug ber einen r>ox 
ber anbern unä barjulegen fu$en. 

^ Slufgabe. 

m iji ein Jotalgefdlle H = 12 gu§ unb eine 
SSaffermenge M = 6 Subiffu§ pro <3ec. gegeben; n>ie 
tt>irb baS äöafferrab ju confiruiren fein, um ben grdfc 
möglichen 9?ufceffect ju erjiclen? * 

etile «ufUfung. 
Die t)or^anbeneJRo^frafti|l= H . M . 7 = 12 . 

O "7 A A 

. 52 . 6 = 3744 ftußpfunbe = = 6,8... $fer- 

befrdfte pro ©ec. 

Um bie getoofmte (Snbgefötoinbigfeit beä Söaffer- 
ftral)le3, im 9lugenblt<fe feiner erften Berübrung in F, 
#ig. 53 ($af. VI), mit bem ^orijontalen 2öafferfpiegel 
ber juerft getroffenen Schaufel, t)on 10 ftu§ pro ©ec. 
= c ju erjeugen, würbe, oljne {Wudfftc^t auf alle £inber* 
iriffe, nad) ber Tabelle II beä §. 24, ein ©tofjgefälle t>on 
ungefdtjt 1£ $u§ = h nöt^ig fein, ©ejjen toir aber 
h = lf $u§: fo bleibt bie fenfre^te £ö£e be3 SBaf- . 
ferfpiegelS ber erften <Sd)aufel über bem 9tabtieffien =1 
104 ftufc unb eä ifi be^alb juldffig, ba3 9tab felbft 
10| = 10,6666... $u§ 1)0$ ju madjen. 

Da« 9lab toerbe na$ ber in §. 114 juerft ange* 
«ebenen 2Rett>obe conjtruirt unb fei in Sitten 3 fVug 
weit, ^abe 28 ©dbaufeln, jebe 2 Soll birf unb 11 3ott 
Äranjböbe. Der JljetlfretS liegt im erften inneren Dritt* 
t'&eil unb ifl beffen £albmeffer CQ = R 1 =5+ — f 
• H = 4 f4 = 4,7222... ftu§. Die ftiegelfaaufel 
AC jte^t re$tttunflidf> auf ber ©tofcföaufel ABunbiftbie 
britte 3*He öom JRabtiefften bie juerft aollfornmen ge* 
leerte, alfo, ifjrer ßage na$, ^orijontal. 
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3ft nun c = 10 ftu§, v = 1 c = 5 St u §: fo 
macbt, nacb §. 51 , baö JRab in 1 «Minute 



v _ 5 



u = 9,5493 • -s- = 9,5493 • 



n - , loa 4,7222 — 
10,111... Umgänge; folglicb ift ber Querfönitt be« 
SSafferfdrperS tn einer gefüllten @d)aufel, ober 

p _ 60 « M 60 . 6 

n • u • w 28» 10,111 «3 — 0,42376 
□SM = 0,42376 • 144 = 61 rßoll. 

Serjetcbnet man nun genau biefe32BafferörofilF = 
61 D3oll tn bie jweite Scbaufel non oben: fo bilbet 
e« in feiner Oberfläche bie £ori$ontatlime QH; fäbrt 
bamit burcb olle 3ellen fort: ]o gelangt man «liefet n 
einer Dorn Querfc&nitt F 0 , in üorfte&enber 3ei$nung 
btc acbte öon oben, beren fjorijontaler 2Bafferf»iegel KD 
tn K abjufliefeen beginnt, m iß bemnad; HK ss h- 

bie l' 0 J e f . t er r. mil .. bem «nfänglicben ÜSafferquantum M 
= 6 Subiffufc brucfenben SBafferfäule unb, nadj bem 
ber Setcbnung utm ©runbe gelegten 2Jta§ftabe h» , = 
4,9444... $u& = 4 $up 11 3oll 4 Sinien. 

Der aöafferförperquerfcbnirt F, ber folgenben, ober 
neunten, 3elle t>on oben, beffen fcorijontaler 28afferfpie» 
«el biö an bie £u§erfie Äante E reidjt, mi§t 0,347... 
□$u§ = 51 □3oü; 
bie bntte 3eüe im SluSgu&bogen F, bat 0,25 ntfufi 

= 36 CßoU Duerfcbnirt, 
bie t>ierte3elle im Sluögupbogen F, bat 0,1322 njt. 

= 20 D3oll Querfcbnitt, 
bte fünfte 3elle im 2lu3gu§bogen F 4 ober bie britte 
öon unten liegt borüontal unb ift begbalb leer. 5Durd) 
Söfeffung ber lotfjrecbten Entfernung ber beiben Scbau» 
felfanten K unb B in ber 3cicbnung etgiebt fid>: KL 
ss h, = 4 5u§. 

Ilm ba§ 2fcrbältni§ ber in biefer legten £dbe h, 
beS «uSgufibogenS nmfenben Sßajfermenge M, ju erfte. 

M 

ter M ober ^ = K ju finben, üerfafcre man alfo : 

§c^uplaj>, 223. f&t>. 14 
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«Rocb Obigem mx F = F 0 = 61 DBoü, F, = 
51 D3oü, vi = 36 D3oü, F 3 = 20 D3oll, F 4 
— OD Soll, n, = 4 nnb bejmalb, n<nb bem nötigen 
§., ba3 Eetbältnifj bcr mittferen 2öaffetmenge einet Seile 
im SutSguübogen jut SZßaffermenge einer Seile not %n* 
fang be3 Slu^guffe«, b. i. 

M,_ _ _ F„ + 4 ( F, + F 8 ) + 2 * F, 
~M K ~ 3 • n | • F 0 

— 61 + 4 (51 + 20) + 2^_36 = 6%7 

— 3 • 4 • 61 

S)ie ©röfce be$ Sötnfel« bFv = 3, ober ben Un* 
terföteb ber <Straf)lenrid)tung gegen bie Oti^tung ber 
ttmfangägefdjhrinbigfeit Fv beä 2Bajferrabe3 im Sfml* 
freife anlangenb, toürben mir, um bejfen ©rö§e aufju* 
ftnben, na# bcm in ber Slnmerfung II be8 §. 76 an* 
gegebenen ©erfahren fanbeln bürfen, wenn ber ©oben 
nm be$ toafferjufü^renben ©erinneä ^orijontal löge. 2)a 
bieg aber mcf)t immer iulafpg tfi, fonbern ba8 ©erinne 





f 
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Ümänberung im gegenwärtigen S>mne. 

3fl gig.AB 54 (Saf. VI) bie^ege« ben ^orijont AC 
unter einem Sßinfel BAC = a geneiateJDberflädfje eine« 
t)on B nad) A ftrdmenben 2öajferfhatjle3 unb $at ba3 
©erinne auf 30 $u§ Sange ein ©efätle t>on 10 3otl = 
i ftufc : fo ifl nad> §. 58, »nmerfung gig. 22 (laf. II), 

-|r- = sinus a = lf • 30 = £ = 0,027778 unb 
B A 

ber ju bem logarithmus biefer 3af)l gehörige S33infe! a 
mb 1° 35' 30". 

Die ©efötinnbigfeit be$ jufliegenben SBaffer« im 
®nbt>uncte A be8 ©ertnneS AB toax bei ber 8eo*a<$> 
hing, tueaen beffen unjtt>ecfmä§iger ftorm unb tneler am 
bern #moenuffe unb trofc feiner überflüfftgen Steigung, 
nid)t mefc als 3,4 pro See. = c,. 3Da nun r>on 
fytxab b$r ©tra^l nod) eine #dbe t>on 1$ $u§ = ö 
ju bur^fatlen f>at, beoor er ben 2Bafferfpiegel , ber ju* 
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erft getroffenen ®$aufel berührte: fo itrirb fein, mttSBe« 
rücfftdjtigung be3 früher *u 10 5procent toeranfd&lagten 
©efc^tDinbtafeitööerlufle«, beffen (Snbgefctynnnbigfeit im 
*Puncte F, ffig. 53 ( Saf. VI), b^ 

c=0,9V'V + 4gh = 0,9V\%4*+4. 16,813. 1,6666 

= 10,... gu§ 

tok öorljin. 

£ätte ba8 2Bajfer feine <5$toere: fo toürbe eä t)on 
A ab, ftig. 54 (laf. VI), in ber Stiftung AE ungebin* 
bert fortjhömen unb alfo oon A nad) E = c, t ®ec 
gebraueben: bemnaä) ifl alfo AE = c t t (£ä ifl aber 
AD 

öu< $ Tp" == cos - DAE = cos. a ober AD = AE 
Abi 

•cos. cx, ober toeif für 

AD, nad> bem ftrüfjeren, aucf) gefegt merben fann, 
x, x 0 x, x 2 ..., fo ifl 

AD = x = x 0 = x ! = ... AE • cos. a 

sc c, • t • cos« a; 

barauS folgt aber foglei$ t = 



c t • cos. a 

SJermöge feiner natürlichen €>d>tt>ere lotrb tnbe§ ber 
SBafferftrabl alfmälig öon ber Micfjtung AE abgejoaen 
nad> ben Runden p p, p 2 ....G; erhält alfo einen ©e* 
fäliejutoac^ öon EpEp, Ep,.... EG = g • l* na* §. 
23. Sejei^nen nur ferner m ber SSerticallinie A F ben 
3$etl Ay 0 mit y e , Ay, mit y 0 . Ay 4 mit y*..., AF 

mit y: fo ifl AF = y ss DE + EG ober, »eil 

= sin. a alft> DE tt* AE »sin. a = c t • t «sin. a 
y = c t • t . sin. a + g • t*. 

©efct man in bieft ©lei^ung fratt t ben t>oxfyn 
gefunbenen glei^bebeutenben Sßertf) - — - : fo toirb 

C| • COS. CL 

y =: c, • ( — J . sin. a + g .( zrrzi 

1 1 \c t . cos. «/ D VC!, cos. a/ 

14* 
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= c x x . sin! g g_ ^ ^ 2 

Cj • cos. a i x * . (cos. a)* 

ober^eilna^berSrigonometrie— 5^-- = tangente, 

cosmus 

y = x . tg . a + , ^ ; ( g cQs y . x* 

eine formet, nafy toeldjer bie 2age eines jeben <PuncteS 
p p! p 2 .... G be3 $arabelätt>eige3 AG beregnet »erben 
tann. 

ffienbenttrir ba3 foeben ge jetgte ©erfahren an, „ auS 
ber befannten Neigung etneS ©erinneS unb ber (Snbge* 
MtoinbigWi be8 ©afier« m bemfelben" bie ^91i$tung 
be$ $arabeljtt)et<}e3 ttrie ber an benfelben jif legenben 
Sangmte }u beftimmen: fo tragen ttnr auf bie #ori* 
jontallinie AD, $ia. 54 ($af. VI) eine beliebige Slnja^l 
tt)iüfürli($ großer Sfjeile auf; fo ba§ 5. S. 

Ax 0 = x 0 = 3 3oÜ = 0,25 ftu§, Ax t = x t 
= 6 3o« = 0,5 gufi, Ax, = x 2 = 9 3olI = 0,75 
m, Ax, ss x, s 12 3oU = 1 ftufc, Ax 4 = x^ = 

15 3oü = 1.25 ftufc..., füllen üon allen ben öerfcfctebe* 
iten Runden ber £orijontalen x 0 x l x 2 x $ ... abtoärtS 2o* 
t^e »on ttrillfürlidjer 2änge: fo ifl 

1) Ay 0 = y 0 = x 0 . lg a + — A_^. xg 

B ^'* 1W+ PT|S^ .(0,25)« 
=0,25.0,027787+ — i^. — . (0,25)« 

= 0,25 . 0,027787 + 1,47856 . 0,0625 

= 0,0069468 + 0,09241 

= 0,09935... = 1 3.2,3... ßinien =x 0 p 

2) Ay t = yi = Xl . 0,027787 + 1,47856 . x,* 

= 0,5 . 0,027787 + 1,47856 . (0,5)* 
= 0,3835... fr ==43. 7,2... ßinien = x lPl 

3) Ay 2 = y 2 = x 2 . 0,027787 + 1,47856 . x 2 * 
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= 0,75 . 0,027787 + 1,47856 . (0,75)* 
na 0,85253 g; = 10 3. 2J fiimen ss x lPa 

4) Ay 3 = y $ = x 8 . 0,027787 + 1,47856 . x 3 * 

= 1 . 0,027787 + 1,47856 . 1* 

= 1,5... ftu§ as 1 $u§ 6 3oH = x sPi 

5) Ay 4 = y 4 = x 4 • 0,027787 + 1,47856 . x 4 * 

= (1,25) . 0,027787 + 1,47856 . (1,25)» 
s= 2,345 = 2 ft. 4 3. 1 ,67... ßinien =x 4 p 4 

u. f. f. 

Die folc^ergeftalt bur$ bie t>erfd)iebenen 5Dur#* 
fcfmittäpitncte pp,p 2 .... G erjcuate frumme Sinie AG tft 
bie t>om Jöajferftrable innegehaltene Stiftung R F ber 
fttg. 53 (Saf. VI) ober AG ber fjia. 54 (Saf. VI). £ra* 
gen toxi fte, na$ einem t>ergrö§erten 9flafjftabe ( T Vber 
natürliAen ©rö&e) fcollftänbig über auf $ig. 55 ($af. 
VII), in toeldjer bie jtoeite ©cbaufel t>on oben . bei bem 
x>oxi)\n beregneten Querfd)nitte F = 61 DSoIt, mit 
tbrer Sßafferoberflädje bie ^orijontatlinie QH erreicht; 
jieben t)on bem $uncte G, h>o QH unb AG ftcb feinet* 
ben, naä) ber 2Kitte beä 9labe3 ben £albmeffer GX, auf 
biefen bie Normale Gb, als bie {Richtung ber Umfangt 
aeföroinbigfeit v beä 2Bafferrabe3 im *ßuncte G; legen 
ferner, nadj Anleitung ber fttg. 32 0*kf. Hl) Slnmer* 
hing §. 76, an benfelben $unct G ber Parabel AG bie 
langente GY, verlängern biefelbe über G hinauf rücf* 
lt>ärt^ naef) c: fo ift enbU$ ber SBinfel bGc ber Der* 
langte < S. 

£)ur$ einfache föecbnung, nad) Anleitung be3 §. 
58 2tnmerfung, ftellt ft$ beffen ®rö§e auf 

53° 40' tjerauS. 

£)ur$ bie $ucf)jkben efgh wirb ein Stüd Dom 
©oben beä 3uleitung3gerinne3 r beffen Scingenabftfmitt 
ef in ber 9ljc AQ be3 Parabel jtoeigeS AG liegen mu§ 
unb burd) AB bie DberfläAe beä juflie§enben 2öaffer8 
bargeftetlt. 9to$ mu§ bemerft werben, ba§ bie unjtoecfc 
mäßige 2Ketf>obe beibehalten ift, bie ©to§f#aufet um 
| 3oÜ oom äufjerften Mabumfange jurüdforingen gu iaf* 

■ 



Digitized by Google 



214 



fen, toa8 ben 9ta$tyeit mit ftd> füfnrt, ba§- bie <&d)au* 
fein im 9lu8gu§bogen bejto früher mit 9to8leeren begin* 
nen. -Kalbern nun alle einjelnen ©rö§en ber Jyortnel 
I. be$ §. 117 „für ba$ Seifhmgä&ermögen eines ober* 
f$lä$tigen SJafferrabeä" bejtimmt finb, gelten xoxx gur 
23erccbnung felbjt über: , 

(£8 ift c ss 10 $u§, v = 5 $u§, < 5 =s 53° 

40', h 2 = 4,9444... $U§, h 8 = 4 gu§, ^ = x = 

0,56967..., M ss 6 <£ubiffu§, 7 = 52 <Pfunb; mithin 

L = [^^/ g — V ^+ht + K.h 3 ] • M . y 

^[ÜM||^ + 4,9444 + 2,27868...] . 312 
xr(0,13720 + 4,94444 + 2,27868) . 312 =2296,... 

ftuBpfunb pro <3ec. 

2Ra$t man föliefjlicty bie billige Stnforberung, t>on 
eben gefimbener Seiftung nodb bie Arbeit ber (Reibung 
an ben beiben Sßeüsapfen abjuneljmen — alfo ber For- 
mel II be3 §. 117 gu genügen: fo mu§ in ber baju nö* 
tfjigen ftormel be3 §. 57 

R = 0,01047... . G . u . r 
unter G nidjt aBein baä aanje £otalgettrid)t be$ 2öaf* 
fercabeS mit 3ubebör, fonoern aueb baä ®en>id)t be3 
in fämmtUdjen 3dlen befinbltdjen SBafferS toerftanben 
gerben. 

1) 93ere*nuug be« in ben Bellen beftnblic&en 

Söatjergetoictyt«. 

$>er obere, ba$ gange Jöaffer baltenbe, Sogen be8 
im Sitten 3 gufc weiten töabeS, $ig. 53 (Saf. VI) jä^lt 
6 ©djaufeln, t>on benen jebe einen eubiföen Söaffer* 
geaalt Don F . w = 61 D3oü mal 36 3°U = 2196 
(£ubifjoli fcat; mithin alle 6 3*Hen = 6 • 2196 = 
13176 Subifjoö m 7,6244... Gubiffufc, X>er untere. 
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baS 2Baf[et nur noä) tbeitoeife faitenbe Sogen be$ 
<Rabe3 läblt tner mit ffiaffer flefuUte ©Räufeln, oon 

3..363.=2196(£ubifj. 



benen 

bie erfte e. gubifgebalt bat oon 61 
„^meitee. * » « 51 
„ brüte e. „ * » 36 _ 
„triertee. * » » 20 [JB- .36 3-= 720 
alfo fdmmtl. 4 ®^aufeln=6048eubifioll=3,5eubiffu§ 

b ajü geregnet obige 7,6244 „ 

giebt bie ganje SBafjermenge = 1 14244 
unb bereit @e»i$t b 11,1244 . 52 = 578,... $fimbe. 

2) Serecbnung be$ armirten ©afferrrabeS. 
a. Die beiben Äränje. 

Der größte £albmejfer R ift = 5J = 5,3333... 
$u§; mitbin, »eil bie Äränje m = 0,91666..., 
ber innere K > = 5,3333... — 0,91666... =4,41666... 
ftu§; bie Diele etneä ÄranjcS = 4 3^U = 0,3333... 
jiu§ unb bie Dide beiber = 8 3<>U = 0,6666... = d 
ftu§ unb bejftalb ber mbifdje 3^ctlt beiber 3iab* 

fr5nä ( R 7_ r 4 «) . *. . d== (5,3333....* —4,4166...*) 
3,141....0,6666... = 18,7186... Subiffu§. ©tob bie 
Ärdme \>on frifebem rotbbudjen £ofj angefertigt, tt)ot>on 
1 Subiffui ju 48 «Pfunbcn an$unet)men ijt: fo betragt 

18,7186..M8 = 898 qSfunb*. • . 7 

b. Der Soben. 

Da baS 91ab im Sitten 3 $u& toeit unb jeber 
firanj 4 3o« bief ift: fo betragt bie ganje Sdnae 1 be3 
»oben« = 3 gufc 8 3°U = 3,6666... M, Kft* 
beä SobenS = 2 3<>U*) = 0.1666... ©teilen 



•)»it üllctbingd totoutmto Störte »<*««. o» 

©Aauftttttttet Ijat it.teit öttHd)cn ©runb in tot t>ut<$ ei«a<">ft to» 
bciflcfü&rten flarten SUmufcunfl totfdbcn. 
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»ir un$ ben ganjen Slabboben als einen (^finberman* 
tel &or, beffen äußerer £albmeffer R 2 ss 4,4166..., 
beffen innerer R s = 4,4166... — 0,1666... = 4,25 
gu§ mi§t: fo ift beffen eubifdjer 3nl)alt = 

(R 2 * — R 8 *) ir . 1 = (4,4166*... — 4,25-) 
3,141.. •3,6666... = 16,639... ßubiffufj unb fein ©e* 
triebt = 16,639 • 48 = 799 $funbe. 

c. Die Jlabfcfjaufeln. 

2>a3 SRab ^at 28 ©Räufeln, öon benen jebe au« 
einer ©to§* imb Otiegelfdjaufel jufammengefefct ifl, xotU 
<f)e bie gemeinfcbaftlicbe Sänge fcon 3 = 36 3^ü 
unb bie Ditfe = 2 köü baben; 
bie JRiegelfdjaufel ifl im 2Rittel 3} 3otl 
breit folglid)i^rcut»if(|er3n^alt= 3J • 2 • 36=264 ßubifj. 
,bie ©to&fdjaufel ifl im ÜKittel 13£ 3oU breit ; 

folglich i^r 3n£alt = 13| • 2 • 36 = 960Subif$. 

unb fomit ber %rü)aü einer gamen ■ — 

£$aufel =1224<Subift. 
unb ber t)on 28 <Stücf = 1224 . 28 = 34272 ßubif* 

joli = ^fif - = 19,8333... (Subiffui; folglich i&r 

©efammtgetotebt = 19,8333... . 48 = 952 $funbe. 

d. Die 2BeHe. 

■ 

Dörnen toir beren Sänge 1 = 20 ftufc, i^re Dirfe 
d = 22 3ofl = 1,8333... $n§: fo ifl it>r eubiföer 
3nf)alt = 

d*--^-. ! _ (i, 8 333...)± 9 M^Ll m 20 = 

52,8 Subiffufc. 

Äann man, vermöge tyrer Sage, | ber ©ellenlange 
at§ ftetg na§, £ berfelben aU balbtrocfen liegenb be* 
trauten unb wiegt, nad) bem $rityeren, 

1 6ubiffu§ naffeä 6id)enf>ol$ 50 jpfunbe unb eben* 
fotnel ^albtroden 45 <pfunbc: 
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fo ift ba§ (ämifyt be§ naffen J S^eileS bcr 2öellc 

= | . 52,8 • 50 = 1584$fb.u. 

baä bcä fmlbtrocfnen |Sl)eile3berfel&en 

ss» . 52,8 . 45 ss 950 $fb.U. 

fomit ba$ ©efammtgetoi$t = 2534 qpfbe. 

e. bie 3apfw unb Sänbe. 

SRe^men toir, ber Äürje toegen, ba3 ©en>ic|>t jtoeier 
gufjeifernen 51«gc(japfcn unb oier fämiebeeiferner SBänbe 
ju 166 jpfunbett an. 

f. Die SRabarme. 

Säuft ba3 Mab auf öier ganjen ober a#t falben 
rotbbudjenen Sirmen, bie bur$ bie 2Belle gel)en unb jur 
Hälfte an bie tfräme geblattet ftnb ; ift jeoer biefer l)al* 
ben Strme 3 3oU bicf, 5 Soll breit unb ofme baS 11 
3oU ^ol>e, 3 3oU bicfe unb 2£ 3oU breite Statt, 64 

— 2 . 11 ss 42 3oll lang: fo ift bejfen Subifgefjalt 
= 3 . 5 . 42 = 630 Subifjoll unb ber beä an ben 
{Rabfram gehobenen SlatteS s= n . 3 . 2J = 82 
(Eubifjoll, mithin ber eines falben 2lrme8 s= 712 Su* 
bifjoü unb ber aller ad)t = 8 . 712 ss 5696 Gubif* 
joll ss 3,3 Gubiffuß unb il)r ©etoid)t ss 3,3 . 48 
ss 165 $funbe. 

g. Die SBafferrabSförauben. 

SBenbet man, ftatt ber fjöljernen Jtabjangen, oier 
burcf) bie ganje 95reite be$ {Rabcö ae^enbe fcfymiebeet* 
ferne Schrauben an unb läfjt eine biefer 10 $funb tote* 
gen: fo ift baö ©einigt aller tner ©^rauben = 40 
$funbe. 

h. Das jfammrab. 

3ft ba3 Äammrab 8 $u§ unt) fa n * Äran^ 
ftärfe 10 D3oll: fo ift, trenn r ss 4 ftu§, r, = 4 

— jft ss 3,1666... ftufc unb d ss jg ss 0,8333... 
gufi, beffen cubiföer 3nf)alt ss 
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( r t _ ri «) ff . d m (4« — 3,1666«...) 3,141... 
. 0,8333... as 15,635 Subiffufc. 

3jt nun felbigeä uon trodnem (Itcbenfjolje angefer* 
tiat, »on »eldjem 1 Gubiffufj 36 $funb toiegt: fo ijt 
ba$ ©en>iä;t be8 9iab€« = 15,635 . 36 = 719<Pfunbe. 

i. $>ie ÄammrabSarme. 

2Birb ba§ SRab »on bret ganjen ober feä)8 falben 
bur* bie SBelle gebenben 5trmen getrogen, »on benen 
jeber5 3oü buf, 10 3<>ü breit unb 48 — 11 — 10 
= 27 3oU lang ijt: fo ijl ber (Jubifgefjalt biefe« fal- 
ben 2lrme8 = 27 . 10 . 5 ob 1350 ßubifjoll. 3jt 
bo8 ba*u gehörige Statt 10 3olt lang, 5 Boll bicl unb 
6 3oU breit; fo enthält ba8felbe 10 . 5 . 6 = 300 
GubifjoU; mitbin ber ganje Ijalbe 5lrm = 1650 unb 
alle fe#8 balbe Strme 9900 dubifjoU = 5,73 Subif* 
fug, mit einem @ewid>te oon 36 . 5,73 ex 206 
«Pfunben. 

k. £>ie ÄammrabSfArauben. 

$>ie jur Sefeftigung ber Arme an ben Äran j nötigen 6 
SAraubcn mögen im ©anjen 15 «Pfunb miegen: bann ift, 
burdj ffiieberbolung aller beregneten 2Sertt)e, ba8 ©efammt« 
gewid)t be8 armirten 2Bafferrabe8 : 

1) ba8 ©ettric&t be8 in ben3eUen bepnblid)en 2ßaffer8556$fb . 

2) „ * , 9tabe8 mit 3u&«f)ör; nämliä) 



a. 


bie beiben Äränje . . 


898 $funb 


b. 


ber ©oben . . . 


799 


w 


c. 
d. 


bie iRabföaufeln . 952 
bie 9Me .... 2534 


H 

tf 


e. 


bie 3apfen u. SBänbe 


166 


10 


f. 


bie Mabarme . . . 


165 


U 


g. 


bie ©afierrabäförauben 


40 


H 


h. 


ba3 Äammrab . . 


719 


tt 




bie ÄammrabSarme 


206 


- 

W 


k. 


bie Äammrabäfdjrauben 


15 


H 



ober G = 7050 fpfunb. 
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Die Umgänge be$ (Rabe« pro ütRinute waren oben 
§u 10,111... berechnet; fmb bie SBefljapfen 3 3ott bicf, 
alfo i&r £albmeffer r s 1£ 3oU m { = 0425 gu§: 
fo ifl baä SRoment ber 3opf^teibung, ober 

R = 0,01047 . 7050 # 10,111., . 0,125 = 92,... 

ftufjpfunb pro @ec. unb beftyalb, nucb ber Sporntet IL 
be$ §. 117, baS enbli^e 2eifhmg3oermögen be« 5Ra* 
beä, ober 

L = 2296 — 92 = 2204 gufjpfunb = ^ 

L 



ss 4 <Pferbefräfte unb ber 2Birfung8grab y =^ 
= = 0,58867... ober beinahe 59ft ber oorljanbe* 



JRoljfrafi. 

3toeite «uflöfung. 

28ir behalten bie anfängliche 5Rabl>öI>e *on 10| 
=10,6666... ftu§, bie ©^aufeljabl 28, ba3 2öafferquan* 
tum 6 ßubiffufj, ben 2lbroei<$)ung$ttnnfel S = 53° 40', 
bie ffiaffcrgeföttunbigfeit im Sugenblufe feiner Serül)* 
runa mit bem ^orijontalen ffiajferfpiegel ber er|ten ge* 
troffenen %tüt c = 10 ftufc bei unb conjtruiren für ben 
gleiten gall be8 §. 114 in ftig. 56 (2af. VII) ein 
neueä iRab, bei »eifern ber Ifjeilfreiä bur$ bie üWitte 
ber Äranjbreite gebt, bie jtoeite {Rabföaufel t>om Mab* 
tiefflen fjorijontal liegt. Sei ber ßonfhruction ber ®df)au* 
fein ifl bie jtt>ecfmä§tgere 6inri$tung getroffen, bafc bie 
5Rutf), welche jur Slufna^me beS <S$aufelbrette3 in ben 
Äranj eingeladen wirb, jwar 1 3<>U ^om du§erften Um* 
fange be$ SRabeS jurutffprmgt, ba3 äu&erjle (Snbe ber 
<5to§fcbaufel aber bemunaeacbtet mit bem SRabfranje 
gleidj ifl. 5)ie SRtegelfdjaufel bilbet mit ber ©tofcfctyaufel 
einen ffiinfet öon etwa 140°, ber ftdf) am leidste ften nadp 
ber fdjon gejeigten äRetfwbe f>crfteüen läfet, wenn man 
in bem $^et Ipuncte w auf bie ©tofjföaufel wß ein 2otf> 
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erriAtet, t>on w na$ ber SWittc beS JRabeS ben £alb* 
meffer wC jic^t unb bic baburd) am inneren ftreteum* 
fange entfiebenbe Sänge xy jtteimal t>on y nadE> z trägt 
unb wz jiefit. 

SDic Äranjf)öf)e d betrage 8 3oll = \ ffu§; bann 
ifl ber ^eiffreig^albmeffer R, = 5£ — \ = 5 fru&. 
Der St)eilfreiöl)albme|Ter beS oortgen SRabeS toar = 
4,7222... ftujj, beffen enbgefötoinbigfeit = 5 ftu§; 
mithin ifl bie UmfangSgeföttnnbigfeit be8 gegenwärtigen 

»abe» im Stjeilfreife v = A^A= 5,2941.. *>r. 

©ec. unb be§f>alb bie Umgänge beSfelben ober u = 

9,5493 JL — 9,5493 = 10,111... pro 2Ki* 

nute; alfo genau rok üorljin. 

Keimen toix nun an, ba§ bie ©Räufeln ftd) jum 
britten Steile mit SBaffer anfüllen foUen: fo tft, nad> 
79, II, bie U$te SBeite beö 9iabe3, ober 

w = 28,653 . d -^ Rj = 28,653 .—±--<*M.~ 

alfo, nadj ttorbin, ber Querfdmttt be3 SBajferför* 
per« in einer ba$ ganje SBaffer no$ l>altenben <5$au* 
fei, ober 

F = 60 = M = —-^ 6 - =0,24986 
n . u . w 28 . 10,111 • 5,1 

QJu§ = 36 D3oll. 

Irägt man nun mittelft 3^*"««9 M*f*8 Profil 
oon 36 DSoll ganj in voriger 2Beife gucrfl in bie 
jtoeite ©^aufel oon oben: fo ftc^t in berfelben ber 
atöafferfpieael in ber £orijontaliinie QH; fäbrt man ba* 
mit burd^ alle Sellen fo lanae fort, bis man ju einer gelangt, 
bei toel^er bie borijontale Dberflädje beä eingetragenen 
$rofil3 febarf bie äu§erfte ©djaufelfante beruprt, alfo 
im ^Begriff ift, mit 3lu8leeren ju beginnen: fo bört m 
biefem $uncte lieber bie erfte , mit ber ganjen 2Baffer* 
menge M brüdenbe, £öf>e auf unb bie srocite h 8 , in 
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n>etd>er nur ein $heil t)on M == M t jum Drude ge* 
langt, beginnt. Sie reicht bis bahin, wo bie ©topfchau* 
fei einer 3dlc ^orijontal liegt. • 

Die Segnung ftig. 56 (Saf. VII) ergiebt, ba& 
wenn wir bie Ute (Schaufel oon oben big an ihre äu* 
§erfte Äante mit Sßaffer füllen, ber aläbann entjtehenbe 
Querfchnitt mehr alä 36 DSoll $lä<henraum enthält 
unb, wenn wir in ber barauf folgenben 12ten @<hau* 
fei bie horizontale Oberfläche beS barin befinblichen 2öaf= 
ferförperä eoenfoweit reiben lajfen, i^r Profil weniger, 
al3 36 □3^11 tni§t. ©3 mu| alfo' ber Slnfang be$ 
entleeren* nothwenbig jwifchen ber Ilten unb 12ten 
(Schaufel liegen. Soffen wir wir nun oerfuch&oeife bie Ute 
6<haufel um ben 2Becj un fortrüefen: fo jeigtfich, wenn 
fte in n angelangt, eine neue Stellung mnoq, beren 
Duerfcfmitt, genau 36 [j3oll ^altcnb , mit bem SBaffer* 
flieget bie äufjerfte ffante m berührt unb mit 2lu8gie* 
fien beginnt. Verlängert man bie pm big K: fo ifl HK 
= h 2 = 8,4 3ii§, nach bem ber getcßsmtig ju ©runbe 
liegenben 2Waftftabe. Um bie übrigen ©chaufeljiellungen 
im 3tu$gu§bogen ju befommen, tra^e man auf bem 
3$eilfrei|e, oom $uncte n au«, mit ber anfänglichen 
Solang uv fo mel $uncte auf, als bie Sänge be3 im 
2lu3gu§bogen liegenben ÄreifeS gemattet unb jeidme in 
jebem biefer eine neue 3*U* mit suaeböriaem ffiajferpro* 
ple, analog ben früheren, auf. 3n unferer 3*i<hnung 
gemattet bie Sänge be3 £f;eUfrei3bogen3 uw au§erbem 
nur noch eine Stellung qrs, mit einem SBafferquer* 
fönitt rst oon 12 Q3 o11 . Da bie 13te ©Raufet \>o* 
rijontal liegt: fo ift in bem, burch bie horizontale 35er* 
längerung BL entftehenben, DurchfchnittäpuncteLmit ber 
JBerticale, bie £i>he be8 9lu8gu§bogen« KL = h s =x 1 
gu§ gefunben. 

Um nun wieber baö Verhältnis ber JBaffermenge 
einer ©chaufel im Sluägufjbogen ju ber in einer ba8 

ganje SBajfer h^nben ober ^ = k ;u finben, be* 

bienen wir und ber oorhinnigen gormel 
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_ F 0 + 4 F t + 2 . 0 

ober weil F = F 0 = 36 D3oll, F, m 12 |~]3oll 
n, = 2 

k = "5 ~r = 0,3888... 

3 • 2 • 36 

3ur Umgebung eine« abermaligen Serecbnen« be3 
fRabgenricfcteä, mollen mir, ber Äurje tt>cgen, G ju 8000 
$funb annehmen unb ift bann, wenn oer S.^f^alb* 
meffer r:: l = 0,125 $u§ bleibt, baä ßeijiungä&et* 
mögen be8 JRabeS, mit 6infd)lu§ ber (Reibung, nacf> ber 
gormel II. bc8 §. 117, 

L =s |^^^— ^^-+h 4 + Hh 8 j«M»7 — 0,01047* G«u«r 
= |- (10.co,53O40^ 

— 0,01047 . 8000 • 10,111 ♦ 0,125 

83 (0,0993 + 8,4 + 0,3888) 312 — 106 

= 2773 — 106 = 2667 ftufofunb = |~ 

= 4,849.... $ferbetrafte pro ©ec. unb ber 28irfüng& 
grab 

dritte Slufldfung. 

8ammtlid)c 2Ka§en unb @rö§en be* jutc^t b* 
banbelten Sßafferrabeä mögen biefelbcn bleiben, mit 
9lu3nal)me ber ©eftalt ber 3*11^, bie not*, nad) ber 
vierten ©(^aufelung^metbobe beg §. 114, au« breiSlm* 
len jufammenfefcten. Die jtteite 3ette in gig. 57 (Saf. 
VII) oon unten liegt mit ifcrem äu§erften @ube BE l>o* 
rijontal; alle brei Steile BE, ED unb DG fmb unter 
einem SBinfel &an 160 ©rabett jufammengefefct, mlfy 
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©röfje man tn practtföer Seife fe^r letdjt erhält, toemi 
man über einer geraben Sinie einen #albfrei$ » *on be* 
liebigem |>albmejfer, betreibt, benfelben in 9 gleiche 
%%i\\t theilt unb ba&on 8 jur ©rö§e be$ Schaufetoin* 
felä annimmt, #inftcbtli<h beö SKnfangeä ber ßntlee* 
rung im 9lu3gu§bogen, ftnbet bagfelbe 2?erhältni§ toie 
Dorfen Statt. Die Ute <2d)aufel t>on oben, mit ihrer 
äufcerjten Äante 0, ift nod) größer, alä ber QuerfdEmitt 
F = 36 nSoH; bie jtodlfte, mit ihrer Äante P, bietet 
einen «einen ftaffunggraum bar unb liegt beß^alb tote 
ber bie beren genau 36 p3otl gro§e3 Profil mit 
(Sntteeren beginnt, Attrifchen beioen unb jtoat mit ihrem 
äufcerjten ©cf)aufelrantenenbe in 0,. Die jtoeite im 
2lu3gu§bogen t t , um bie anfängliche ©chaufeltheiluna 
öon erfter entfernt l;at einen SBafferförpcr uonlO(33o" 
= ¥ t Querum« unb ift be^alb 

-Jli_ m H i ?6 + 4>10 + ^0 35185 

SluS ber 3*i<hnung ergiebt ferner, ba§ II K = 
h 2 s 8,5 $u§, KL = h, = 1,0666... gu§; mitb« 
ba$ ßetftunaS&ermöcjett beS SRabe«, ttenn mir auch bie 
Slrbeit ber ^apfenreibung ju 106 ^ugpfunb pro See 
beibehalten, ober 

L = (0,0993 + 8,5 + 0,35185 • 1,0666) .312 — 106 

« 2800 — 106 = 2694 ftufipfunb =ft 4,9 $ferbe* 
hafte pro See. unb ber SöirfungSgrab 

ffiierte Sluflöfung. 

Die fünfte S<haufeIung3methobe be3 §. 114 em* 
pftehlt als bie jtoetfmäfjigjie : 3*lkn einem ober 
jtoei Äreiöbögen conftruirt. Sie merben am leid^tcfiett 
au3 parfem gifenblech bergejtellt. $ig. 58 (Saf. VII) 
fü^rt uns ein iRab t>or Slugen , bad mit ben beiben tep 
tm genau gleite £df)e, gleite SBeite, biefelbc ©affei* 
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menge, UmfangS* unb ffiafferuefdjtoinbigfeit k. gemein 
£at. Söegen beä gröpem ftaflungSraumeä jeber einjcl= 
neu tfl aber bie $öf)e be8 erjien toafjerhaltenben 
©ogenS, b. i. HK = h 4 = 8,8777... unb bie beä 
fetten KL = h 8 = 0,825... $u§ unb ba« Ser^ältni§ 

^jL- — K = 0,28482. gaffen wir enbli$ no$ bic 

©rö§e ber Sapfenreibung ungeänbert: fo ifl ber (Sffect 
beä Mabeä, ober 

L = (0,0993 + 8,8777 + 0,28482.0,8250)1* 6.52— 106 
= 2874 — 106 = 2768 guftyfunb 
— 5,... !Pferbefräfte unb ber Sßtrfungägrub 

9 = |g| ■= 0,7393... = 74«. 

£aben wir in biefem legten S3eifpiele no$ 28 töab* 
f^aufeln beibehalten: fo gefcfjafc bieS au3 bem ©runbe, 
um babur<$ ben 95ergtcid^ ber Seiflungen ber öerfefriebe* 
nen SSafferräber ju erteiltem; obwohl bie faum ju be= 
niefftd^tigenbe $>icfe ber eifernen, im SJerglcid) ju ben 6 
bi8 8 mal ftdrferen &on fiel}, eine größere Slnja^l t)on 
erfteren juläfct unb folglid) ben SRu^effcct beä 9labe3 
noä) erbötet. 

2Bir »erben in einem befonbern Vortrage hierauf 
nochmals jurücffommen. Dur* Bufammenftetiung ber ' 
auS ben Dier t>erfd)iebenen SJtabconftructionen gewönne* 
nen Mefultate, ftellt heraus, bafj, bei ein unb bem< 
felben ©efälle unb SBafferquantum 

1) ein SEBafferrab nadj ber erjten GonftructionSme* 
N tyobe einen Kufceffect liefert *>on 59 $rocent, 

2) baSfelbe Mab, nad) ber feiten SKet^obe, einen 
Gffect oon 71« 

3) naä) ber vierten einen (Sffect t>on 72«, 

4) na$ ber füuften Don 74g ber gamen fcorfcanbe* 
nen Mo^fraft. 2Bir haben bamit bie mehr ober wem* 
ger grojje 3wecfmä§igfeit ber üerfchiebenen ©djaufelcon* 
ftruetionen auf rein wiffenfehaftlichem SBege bewiefen 
unb wenben un3 jefct ju ber ^Beantwortung einer eben» 
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fall« m$t unnötigen ftrage: toeldje ©cfcaufel juerft 
ben fommenben ffiafferfhahl aufnehmen foll? 

§. 120. 

Uebcr bte $rage, toeld^e ©chaufel juerft ben anfom* 
menben ffiafferjirahl aufnehmen foü, tji unb wirb fajt 
eben fo mel gejhttten, tone über fo manche anbere, be* 
ten Seanttoortung immer am ftdjerjien bureb bie Med)* 
nung bargeboten ttnrb. 3Bir toollen bie in ber $ig. 
56 (2af. VII) be8 öortgen §. angenommene Siabcon* 
ftruetion beibehalten unb bereu Slbbrucf in $ig. 59 (Jaf. 
VII) ttneberaeben , mit ber 9lbänberung, ba§ mir ben 
2Bafferftrahl erft in bie britte ©dwufel oon oben einfal* 
len lajfen, toährenb bort bie jweite ihn aufnahm. (Sine 
«Rechnung für eine pBung ber erflen ober oberften 
©^aufel burdjjufüfjren, mu§ unä be§halb überflüffig er* 
(deinen, tucil e& ju fehr auf ber £anb liegt, ba§ ba* 
burdi) eher ein biametraler 3 a Pf*nbrud, alä ein mirfli» 
<$er ©eminn für ba3 Seijhmgäwmdgen beä (Rabeä h er * 
vorgerufen toerbe. 

2Bir haben in ber ber ftig. 54 (£af. VI) naebfol* 
genben SRecbnung gefeben, ba§ bie in einem 30 $u§ 
langen 3uleitungägerinne erlangte 6nbgefd)tt>inbigfeit 
fce8 SBaffer^im »ßunete A, ba, rt>o ber Strahl ftch nie* 
berbiegt, ober c t — 3,4 ftujj angenommen tourbe, 
Saffen toir nun ben ffiafferftrahl DAB, ftig. 59 (Jaf. 
VII) erft in bie britte Schaufel t>on oben eintreten; alfo 
ihn, beöor er bereu Sßafferftnegel in B erreicht, eine 
fenfredjte £öhe mm A t H = AQ = h — 2,0555... ftu§ 
burchfallen: fo betragt feine dnbgefchnunbigfeit in B, 

b. _L , 

c - 0,9 V" Cl * + 4 gh —0,9 V" 3,4*+4-16,813.2,0555 

= 13,867... ftufc pro ®ec. 
©eben nur bemiRabe bie halbe UmfcmgSgefchttnnbigfeit: 
fo ifi v ss 1 c = 6,933... ^ufe pro <Sec. 
behalten ferner bei: ben SL^cilfreiö^albmeffet R. ~ 5 
#u§, bie Äranjhöhe d = | = 0,6666... gu§, bie lidjte 
tRabtoeite w = 5,1 ftufc, bie ©^aufeljahl n = 28, 

6d>auplafc , 223. 93b. 1 5 
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bie Etaffermenge M — 6 Gubiffu§: fo na$ 
§. 79, 

v feii« o rr <** w * v 0,6666 » 5,1 «6,93 3 

ber ^ullnßScoöfftcicnt e —-^~= - ^ — 2 

= 3,929..., alfo beinahe 4; b. eine ©c&aufel im 
oberflen, ba8 game ÜBajfer baltenben Sogen ifl fafl 
*um vierten Steile tyreS ganzen ftajfungäraumeS mit 
©äffet angefüllt. Suö ben befannten R ? unb v foU 
gen, na<$ §.51, bie Umgänge beä Stabe* tn 1 SDlinute 

v fi 

ober u = 9,5493 • R = 9,5493 • =13,242... 

unb ijt bejföalb, na<$ §. 119, ber größte Querfönittt 
einer mit Saffer gefüllten 3*0* ober 

_ 6 0 » M 60^ 

— n . u . w — 28 . 13,242 • 5,1 

— 0,19... QJu§ - 27,4... D3oü — F ö . 

$>urd) fortgefefctcS Eintragen biefeä $roftf§, mit 
ber brüten ©cbaufel oon oben angefangen, ergiebt f\d), 
bafj bie Ute 3*Ue &on oben in ifjrer ganjen pllunj), 
b. I)., n>enn ber ^orijontale 2öajferfpiegef no bis an bie 
äufcerfte Äante o ber Schaufel rei<J)t, 45 OSoII unb bie 
barauf folaenbe jtoölfte nur 24 QM im Duerfc^nittc 
mi§t; bäfe alfo bie fragliche vtuSaufcftelle a gtt)tf^en 
beiben unb jroar ber lederen nä^er hegen mufj. Dur$ 
probten ergiebt ftc& nun, bafj bie neue, juerfl mit (Snt* 
leeren begtnnenbe ©djaufel abc unter iljrem l)orijonta* 
Ien ffiafierfpiegel ad genau 27,4 n3otl eutyält unb 
fomit ai$ erjte ©Raufet im Slu$gu§Fogcn a m angefe* 
|)en tt>erben mu§. Srägt man mit ber anfänglichen 
©$aufeltl)eilung auf ben Sljeilfreiö bie folaenbe <S$au* 
fei in fgh: fo ifl ber Querfönitt tyreä Stoff erWrperS 
fgl •= 5,5 n3oU jugleicfc bie lefcte im 2lu$gufjbogen. 
Stufcerbem ift HK^ h a — 8 $u§ unb KL = h a 
= 0,79 ftu§ unb, toeil F = F 0 = 27,4, D3oUF 1 = 
5,5 O3oll mifjt, ba3 23er&ältni§ 



» 
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Jt± _ _ 27,4 + 4 » 5,5 + 2 . 0 
M — ~ 3.2. 27,4 — 

2>ur<!) bie größere fjall^ö^c A t H be§ Strahles AB 
tt>irb fowobl bie (Richtung bei UmfanaSgefcfjwmbtgfeit 
be3 SRabe« Bv, als audj bie be8 <3trat)le3 ober beffen 
über B hinaus vorwärts verlängerten Sanaente Bc Oer* 
änbert unb ber 9lbweidE)ung$wmtel beiber, b. i. vBc — 

5 — 24° 17'. 

£>a3 Seifhmgä&ermögen be3 SRabeS wirb bemnad) fein 

j f(c . cos. 5 — v) v 1 

L =p ^ — + hs + k h s J . M . 7 ' 

r i3,867.cos.24°17'-6,933) 6 ,933 ' i 

=L rriEM +8 +0,3-0,79 J 

• 6 . 52 

= (0,30268 + 8 + 0,237) 312 — 2664 ftufafunb. 

3ur Seredmung ber Bapfenreibung benagen wir bie 
Mannte gormel 

R = 0,01047 « G . u . r. 

2) a8 $otalgewi$t G be3 fRabe^ in ber feiten 2lufc 
löfung gig. 56 ($af. VII) war ju 8000 <Pfunb ange* 
nommen; ba ^ier eine Acfle weniger mit SBajfer ge* 
füllt ifi unb beffen eubifäer ©e^at jiemlid) genau 1 
Gubiffu§ beträgt: fo ^aben wir l)ier für G ju fefjen 
7950 unb wirb bemna$ 

R ss 0,01047 • 7950 • 13,242 • 0,125 = 138,... 

ftujftfunb- 

atfo enbli$ 

L — 2664 — 138 — 2526 ftu&pfunb = 4,6 

^ferbefräfte pro ©ec. 

3) ie 2krgleiä)img biefeö töefultateä mit bem in mefnr 
erwähntem Seifpiele liefert alfo ben öewetä, bafc bie 
| weite <S$aufel oon oben bi* geeignete ift für bie 
erjte Slufnabme be8 anfommenben Söafferjiraljleä, b. ^. 
bei einer <5$aufeltljeiluttg wie fie bi^et beibehalten 
wmbe; ober, ba§ ber SSinfel BCQ, $ig. 59 (Saf. VII), 
um welc&en ber (gintrittöpunet B beä SBafferjhable^ 

15* 
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Dom fenfredjten Durdjmeffet be3 {Rabeä entfernt liegt, 
md}t t>iel unter ober über 18 @rab betragen muffe. 

f. 121. 

Segnet man mit n bie Slnjabl ber Schaufeln 
eineä oberfcbläcbtigen Söafferrabeä, mit R beffen größten 
£albmejfer, mit d bie Äranjbö^e, mit s bie Stärfe ber 
©djaufelbretter (le^te brei ®rö&en in #u§en auägebrücft): 
fo giebt 2Beifjba<$ folgenbe Formel jur Sejtimmung ber 
©d^aufeljabl an: 

7,2 • R T . 2 • s 1 

p ~ — d - # L H' 

£iernad) nmrbe für fcorftebenbe SBeifpiele, mit 
jernen ©Räufeln, fein 

7,2 » 5,3333... T _ 2 * 0,1666 ...] _ 
0,6666... ' L 0,6666... J ~ ' 

toofür enttoeber 28 ober 32 ju fefcen ift; unb für ei* 
ferne, t>on ber ©tärfe eineä 93ierteljolle3 = 4 \ gup 

„ Jkf» 54. 

ßegt man, nacf> 23erf$iebenbeit ber größeren ober 
geringeren ©tärfe ber ^öljernen ©dwufelbretter, bie 
ftjettpunctee.c ober d, gig. 60 (Saf. VII) 9 bis 1230U 
auSeinanber, aiebt ber jtoeiten ©tojjföaufel öon unten 
eine ^orijontale Sage, ber 9ttegelf$aufel ac ober de 1 
eine Dom £albmeffer gc ober gd fo weit jurücfgelegte> 
bafc, toenn bie erfie 6$aufel bca im äu8gu§bogen mit 
entleeren beginnt, bie öorfjerge^enbe JRicaelfd^aufel de t 
nicbt allein borijontal liegt; fonbern au$ ben 2BajJer* 
fpiegel be, ber folgenben gerabe berührt: fo möchte au8 
ber Serbinbung be« fo ftdj tyerauSfMenben iJtefultateä 
mit ber rein tbeorettfc&en ftoxmtl nic&t me^r ferner fein, 
bie richtige 2lnja^l ber jebem 9tabe jufommenben ©djau* 
fein ju bejlimmen. SBei einem SRabe mit freiärunben 
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<8ledtfd)aufeln ijt biejenige ©togf^aufcl al8 fjorijonta! 
Hegenb anjufef)cn, bcren an ben äu§erften Umfang be« 
testen Äreiäelemente« gelegte Sangente ftd? in ber twr* 
betriebenen Stellung befmbet. 

Do§ bie Slnja^l ber Sdjaufeln burd) bie 3^1 ber 
ba« iftab tragenben 2lrme otyne JReft teilbar fein mu§, 
ijt aüerbingS im Allgemeinen fein unumftö§li<be« ©efejj, 
jebod) gut, ti fo lange als tl>unli$ ju befolgen. 

§. 122. 

Daä am <5d)lujfe be« §.113 über bie 9tufeleiftung 
rüdenfc^lä^tiger 2öafferräber©efagte &eranfa§t un«, 
beren 93ere$nung je|t f)eramu jietyen , ba toix burd) bic 
oorbergebenben §§. in ben &tanb gefegt ftnb, einen 93er* 
gleicb über bie geringere ober größere 3^^ntä§igfeit 
ber verriebenen uiäber anjuftetlen. Schalten wir ttrie* 
ber bei: ein Sotalgefalle Don 12 ftufc unb ein SBajfer* 

Snantum t>on 6 Subiffufc pro @ec, ba« bisher jum 
mtriebe eine« oberfcblädjtiaen 2ßajferrabe« t>on 10} 
ftufc größter £öl>e, 5 X V M lichter SBeite unb 8 3oH 
— I ?fu§ Äran^breite benufct würbe, um jefct ein 15 
gu§ tyobe« rücfenfdjläcbtige« 9Jab in Umbre^ung ju fej* 
jen. ÜSie gro§ n>irb beffen Stufceffect fein; namentlich 
tm 93ergleid> ju bem iflabe be« feiten Seifpiel« in 
§. 119? 

»uflöfung. 

3ft ber größte £albmeffer R = 7£ ^uf: fo wirb 
ber lljeilfreiS R t = 7} — | = 7J = 7,1666... $u§ 
unb ba^er bie Sänge ferne« umfange« = 2 • R, • w 
= 2 • 7,1666 • 3,141... = 45 $u§ fein. Staden 
ttrir nun, ber ttebereinftimmung wegen, bie Sntfernuna 
ber Schaufeln (im Jtyeilfreife/ in beiben 9täbem gleid) 
$ro§, nämlid) = cc 13 3°H : fr erhalten wir jefct 
44 3eüen. bleibt a\x<t) bie UmfangSgeföttnnbigfett r 
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be« Ibeilfreife« = 5 ftufj pro See.: fo ma^t ba3 9tab 
in l SWinutc 

u = 9,5493 .—=9,5493« = 6J Umgänge. 

3?e&men tote ebenfalls an, boj bie 3eKen ft$ jum 
britten Sfjeile mit JEBaffcr füllen: fo ifl, nac& §. 79 II. 
bie lic&te 2Beite be8 SRabc« ober 

w " 28 ' 653 TT^R^ 28 ' 653 • f.6f.7i 
= 5,3974... $u§ unb befftatb, na$ §. 119, ber Quer* 
febnitt be3 SßafferWtperS in einer ba8 ganje SBaffer 
no$ ^altenben yäk, b. i. 

F = ^LlJL = 6 = o,22738.. 

n • u • w 44.6,6666.5,3974 

= c c = 33 DBoH = F 0 . 

$>ie JRiegetfc^aufet war in $ig. 56 (£af. VII) fo ae* 
pellt, ba§ fte in einer fenfre^ten ^ö^eüoncc.5i 3^0 über 
bem 9tabtiefften tyorijüntal — alfo leer — War; bie 2 
Soll ftarfen bieget ober ©tofcfdjaufeln waren unter ei* 
nem SBinfet tum 140 ©rab jufammengefleltt ; beibe« 
mag au<# bei ben gegenwärtigen gefdje^en. ßonjtruirt 
man, na<$ §. 111/ eine bewegliches Souliffenfd&üfcDAB, 
gi0. 61 ($af. VIII), lägt ben Dberwafferfpiegel AA t , wie 
bei jenem oberfcbläc^tigen , 11% $u§ über bem {Rabtief« 
ften in ftetä gleicher £öbe Men, burd^ bie 5 $u§ weite 
Deffnung A jebe <5ec. 6 Gubtffufc SBaffer auSftrömen: 
fo erreicht ber SBajferfptegel ber erften getroffenen 3*Ue 
bie ^orijontale #ö^e HE. ftäljrt man mit ber Sinjeicb* 
imng be3 Querfönitte« F = F 0 = 33 Cßofl fo lan- 
ge fort, bis man an bie, t>erfud)8Weife aufgefunbene, 
©d>aufclfteUung acb gelangt, bie allerbingä nod) ein 
Profil t)on 33 Q3ott enthält, aber im »egriff ift, mit 
ßntleeren ju beginnen: fo ift HK = h 2 = 8,6 ftu§. 
Die in ber anfänglichen Sbeilung eingeebnete neue 
<3$aufelftelfung efg &at 11 [33011 = t v bie folgenbe 
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13te »on oben, liegt bereite in ber #otijontafltme F.L 
unb ifl be§balb Icet unb KL as b, a= 0,9333... JJuf. 

== 0,38889... unb bcr Slbn?eic^unQ3h)mfel MFN = i 
= 11° 13' unb be§bal&, ofcne 3öpfenrcibung ba8 2ei* 
ftungäoermögen be3 SRabeS, ober 

(c ' cos. 8 — v)v , ■ , . 1 
— + h t +kh s J • M • Y 



L = 



(10.cos.ll°13'-5) 



5 + 8,6+0,3889.0,9333]. 6 *52 



2 . 16,813 

= (0,71.507 + 8,6 + 0,36297) 312 = 3019 

gufjpfunb. 

33ere*nct ft* ba« @ettri*t be8 $öafferrabe$ mit 
ben n>afferf)altenben gellen unb bem über 11 ftuf; 
Ijen Äammrabe, im 3nstem ber 2Rü£le, ober G ju 
11500 $funb: fo ifl bie Arbeit ber Botfenretbunß, 
ober 

R ö 0,01047 • C . u • r. 

Die ©tärfe d = 2 . r be8 ffieöjapfen« Ia§t ft* 
finben au8 bem tyn bclaflenben @eroi*te. 3flbie$=P: 
fo ifl 

1) na* SBeifjba*, d = 0,048 . VTP unb 2, na* 

23u*anan, d sei 0,241 VT\ 

3fl ba8 ©etm*t P oon beiben 2BctIja^fcn glet** 

r 

mit entfernt: fo ifl für P ju feiert #iernad) mürbe 
alfo für oorliegenben ftatt fein 
na* 1) d = 0,048 . yilp? — 3,6398... 3oli unb 

na* 2) d a 0,241 . ^U|22 = 4,3176... Boll. 

Pehmen mir oon beiben baä Littel: d = 4 3oU, 
alfo r = 2 3oU ss ^ = 0,1666..- gu§: fo toirb 
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B = 0,01047 * 11500 . 6,6666... . 0,1666... ob 134 

ftuppfunb 

unb be§f>alb bie enblidje ßeijiung, ober 

L = 3019 — 134 fts 2885 $U§pfunb = 5,24 

$Pferbefrdfte pro ©ecimbe, 
unb ber SBirfungSgrab 

* "~ H • M • 7 T276"-"52 ~ U ' 77 " 77 * # 

Durd) 93ergletdjung biefeS legten StufceffecteS mit 
bem beä oberföld^tigen JRabe« giß. 56 (Saf. VII) in 
ber jtoeiten Sluflöfung be$ §. 119, t>on etoaS über 71£ 
unb 4,849... !ßferbehäften, ergiebt jtd) jefct ein QMe^rbe* 
trag Don 6« unb 0,4 $ferbefrdften, ein aüerbinaS nidjt 
gu oernacpfftgenber, aber audj nid^t fo gro§er ©ennnn, 
als ber, mit bem in §. 113 angebeuteten SBorurttyeil be* 
fangener, JDiüller erfoartet fcaben toirb. Sei beiben Kd* 
bern ift bie fenfredjte (Sntfernung beS DbermafferfpiegelS 
im 3 u P"§fl^rinne, bie £öf)c be8 ^ortjontalen SBajfer* 
fpiegelä ber erften getroffenen ^tlk unb bie ^orijontale 
Sage ber legten Stofjfdjautel über bem SRabtiefften ge* 
nau fidj gleich, toelc&e änorbnung ju einem genauen 
SBergleicfc ber Äraftmomente beiber SRdber uncrldflic^ nö* 
tyig tvax. 

£er SRi&tung ber <3to§fd>aufeln beä legten rücfen* 
fcf)ldd)tigen 9tabe3 lie§e jtd) fogar noä) ber geregte 23or* 
nmrf mac&en, ba§ j|r 3roifdjenraum nid?t pfJIa^ genug 
barbiete für ben einftür jenben 2öajferjtral)t ; ein Umftanb, 
ber, memt man ifm berücfft^tigen — alfp bie ©$au* 
fein me^r öffnen — toollte, ein frühzeitigere« Austreten 
be8 SBafferä aus ben 3?Hen unb bamit einen t>ermin* 
bcrten ßffect be8 Wabe« fogleicfc mr $otye fjaben toürbe. 
93erüdfid)ti(jt man ferner ben foftfpiehgeren Sau beS 
größeren rüdenfcbld^tiaen JRabeö t)or bem Heineren ober* 
földd&ttgen: fo bürfte oie SKnlage be3 erjteren, ba, too 
no<§ mmbejtenä ein 10 gu§ fyofytö oberföldc&tigeS an* 
julegen ijt, jum Umtriebe einer ÜRafrtmütyle leinen fetyr 
frtjeblid&en 93ortf)eil öor legerem me^r gewahren. 2ln* 
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ber« toerben allerbingS bie Ser^ältniffc fi<h gehalten 
fönnen, toenn baä ffiafierrab eine ÜRafc^ine in Seme* 
gung fefeen foll, toelcfce eine langfamere ober ftc& me^r 
glei$ bfeibenbe UmfangSgefchttinbigfeit erheifd^t. 

Unfere am (Snbe be3 §. 113 aufteilte Seljaup* 
tung bflrfen ttrir unS getrauen als betotefen hiermit an* 
gunehmen. 

§. 123. 

Sei ben bifytx über bie SÄu^lciflung oberfcfclächti* 
ger ffiafferräber angepeilten Seredjnungen fmb toir ftetö 
*>on ber SorauSfefcung auegegangen, ba§ bie ffiiajfer* 
fpiegel in ben oerfchiebenen Stlkn, fotooftf be3 erften 
nlä jtoetten 2lu8gu§bogen3, ^orijontal feien, ein 3u* 
jtanb, ber auch tturflich ©tatt finbet, fo lange baä Mab 
nityt ju fchnell umgebt Sterben inbe§ ber Umgänge 
jetneS 5Rabe$ pro DHinute mehr: fo theilt fid) burd) bte 
*>ergröf;erte ©efd)tt>in bigfeit bem in ben $tl\m befinbli* 
djen 2Baf[er baä Sepreben mit, früher biefelben ju Der* 
laffen, als e3 bei horizontaler Spiegelfläche baju gelangen 
fönnte. Diefe ßentrifugalfraft lägt ben bisher roa* 
geregten SBafferfpiegel jefct geneigt erf^einen unb jtoar 
um fo mehr, je mehr Umgänge baä SRab Dollbnngt. 
SDfan ^at nun gefunben, ba§ bie Oberflächen aller auf 
btefe 2öeife geneigten Söajferförper lauter concentrifche 
ÜRäntel bilben, beren gemeinf<haftli<he 2lje in ber Ser* 
länaerung beä fenfrechten 35urd)mef[erä D R , $ig. 62 
(laf. VIII) parallel mit* ber 9taba|e laufen unb um bie 
£i>he 

m i. o ( 30 V o ^cof 30 V 1_ 3066 
CO=k = 2g(— J =2.16,813^; Va = 

yoo u, nne immer, bie Umgänge beä 5Rabe8 in 1 Wli* 
nute bebeuten, öon ber SWitte C beä JRabeö entfernt ijt. 

ffienben toxi biefe SHeugeruna berSentrifugalfraftauf 
ba3 SBafferrab im stoeiten »etfpiel be$ §. 119 an: 
fo toirb 
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ober, toenn toxi oon CO ben £albmeffer CD abjieljen, 

k — R = 29,993 — 5,333 =5 24,66... $u§ = DO, 
b. h^ ber $unct 0, ben tvix in ber S^iwng toegat 
mangelnben JtaumeS haben herunterholen muffen, liegt, 
bei 10,111... Umgängen be$ JRabeö pro Minute, 24} 
#u§ in ber Serlängerung be8 fenfre^ten 2>urchmeffer3 
DR über bem 9tabf<heitel D. 

Sefchreibt man nun au8 bem $uncte 0 in allen 
mit ben 2Bafferquerf<hmtten FF 0 F t F«.... angefüllten I3el* 
len, ftatt ber bisherigen ^orijontallinien, Äreiebogen 
unb jtoar fo, ba§ ba8 erfte unter ber ÄreiSlinie entfte* 
henbe Querproftl F == F 0 benfelbcn 3 n faft behalt, 
lochen baSfelbe juoor unter ber geraben ^orijontalen 
hatte, nämlicf) = 36 DSoll : fo ttnrb fid) ber burd) bic 
(Sinjeichnuna feftgeftellte $unct be8 2tu8gu§bogen3 na* 
türluh um f o mehr hinaufjiehen , je näher ber $unct 0 
bem 9ftabf<heitel D liegt, ober je fchneller ba$ Mab um* 
läuft, bamit aber jualetch bie anfängliche £öhe beä er* 
ften nmfferbaltenben SogenS, fo toxt ben ganjen 9tu^ 
effect be3 iRabeS h^abjiehen. 3 n unfern 3 c ^nung, bie 
in allen 9taboerf)ältniffen genau ber ftig. 56 (Xaf VII) 
gleich ift, beginnt bie Ute (Schaufel, bei bem mtt bem 
Jpalbmeffer fO betriebenen freiSrunben ÜSafferfpiegel fe 
unb einem Querfchnitte oon 36 Quollen = F 0 ihr 
SBaffer fahren ju laffen. Sefchreibt man in ber jnjölf* 
ten ©djaufel mit bem ^albmeffer gO = Oh ben So* 
gen gh : fo ijl ber Querfcfmitt biefeS ffiajferf ärperä = 1 5 Q3- 
= F,; in ber 13ten enblich mit bem £albmejfermOben 
Sogen mk: fo fieht man fogleich, »eil m in unb 1 
unter bem Sogen liegen, ml aber horizontal ift, ba§ 
bie ©chaufcl bereit« in ber #öhe k geteert fein mujjte, 
als ber $unct 1 ft<h noch in k befanb. ÜK i§t man nun 
bie fenf rechte Entfernung ber ^unetc a, f unb k: fo ift 
IIK =: h 2 s 8 M, KL = h 8 = 1,18... $u& unb 
aufeerbem 
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= k = 3 3 t^.'w - 0 ' 4444 ' bw 

(Effect b«3 (Habe« ob« 

L-j^2^^+ h, + kh,] M . y 

= ^0.cos.53Q40^941)5 > 2941 +8+0 4444< ^ 

• 6 • 52 

= (0,0993 + 8 + 0,5244) 312 = 2691 ftujfyfunb 
ober nadj Slbjug beä töetbungSmomenteä R, 

= 2691 — 106 = 2585 ftufcpfunb = 4,7 <Pferbe* 
frdftc pro ©ec. unb bcr JSirfungSgrab 

• = HT^i = Ü = °' 68323 ' ^ ^ 68 *' , 

toafjrenb baSfelbe Stab, o$ne $erücfft<$tiauna ber den* 
trtfugalfraft be8 5B8affer8 in ben fyUta, bort einen (Sf* 
fect öon 4,849 2Kafd)inenpferben unb 71g ber JRo^frafl 
Ijerfcorbrac^te. 

SDtit einer meljr unb nte^r &ergrö§erten Slnjal)! Don 
Umgängen beSfelben SRabeS ttrirb natürltdj) ber Unter* 
fc&ieb ber medjanifd&en Momente audj immer bemerf ba- 
rer »erben unb ift bieä ein bea^tenöwert&er ftingerjeifl: 
für jebe Anlage bem SBafferrabe einen möglidjft lanafa- 
men ©ang ju geben unb wenn fold^e burd)au8 nidjt 
^erjuftellen, bei ber SBetedjnung beä 9lufceffeete3 bie 6en- 
trifugalfraftbe«inben3eUenbepnbli^en Söafferä ni$t un- 
berücfftdjttgt ju lojfen. 

§. 124. 

Um bie jum Umtriebe eine« tfberföläc&ttaen SWafjt* 
gangem pro See. nötige SBafiermenge ju ermitteln, fann 
man bie formet be« §. 92 benufcen, too für Äropfräber 

» 
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mar. Sebeutete bort v einen naty 5Berfd)iebenf)eit ber 
Einlage aus ber labelle beä §. 67. ju mdljlenben (£oef* 
ffcienten, H bie fenfredjte Entfernung ber Dber^ unb 
Untermafferftnegel, d bie £öf>e beä mafferljaltenben 29o* 
genä: fo mirb, weil H = h + d, 



~ h + d + d h + 2d* 

Um nun biefe ftormel für oberfdfjlddjtige {Räber 
ifiax m ma^en, fefcen mir fürhbiefenfre$te(Sntfer* 
nung beä DbermafferfoiegelS im 3uleitung3gerinne über 
bem in ber erflen mit 5öaffer gefüllten 3*11* = h, = 
bem ©tojjgefäüe unb für d bie beiben mafferlwltenben 
Sögen h 2 unb h 3 ; fo ba§ nun mirb 

w M V 

L M - h f + (h 2 + h 3 ) 2 * 

3n 9lnmenbung auf ba8 jmeite Seiftnel beS §. 119 r 
mtrb bann, »eil bort h r = lf, h 2 = 8,4, h 3 = 1 
$u§ mar unb menn mir au« ber labeile beä §. 67 für 
v a 120 fefcen, bie jenem töabe nötige Söajfermenge, 
b. i. 

120 

M =i|^r2 ( 8,4 + 1) = 5 ' 86 "* 6ubi! ^ * r0 ScC " 

mofür mir 6 Subiffufe annehmen fdnnen. 

ffiili man ein anber mal, bei befanntem ©efdtte 
unb SBajferquantum, bie 3a^l ber möglic&ft anjulegen* 
ben 3Jtaf)lgänge miffen: fo ift, na$ §. 68 L bie für N 
itropfräber pro ©ec. nötige SEöaffermenge ober 

N • v N • v 

II. w =, , 0 , t o/k TTTs unb barauä 

h + 2d h 1 + 2(h a + h 8 ) 



III 



N = w <b + 2 < h * + h a) ). 



3meüe8 Seifpiel. 

SBBiet>ieI oberf^lä^tige SDla^lgdnge mirb man na$ 
leitung ber $of. 2 au8 ber Tabelle be3 §. 67, an 
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einem 2kdx anlegen tonnen, ber in jeber See. 12 6u* 
biffu§ SBajfer unb 12 ftujj nufc&areS (gefalle liefert, 
uon tvelcbem IcBtevn 1| gufj jum ©tofj«, 9f Jvup $um 
Druefgefälle oerwanbt »erben? 

«uflöfung. ' 

ßg ift W ss 12 Subiffu§, h. = 1| ftufj, d ss 
h 4 + h, = 91 ftujj, v ss 120: folglid) nad) HI. 

N - 1 -LÜ* -+ 2o 2 iJfi s= 2,... ÜRablaänae. 

Da h„ hj unb h, fid) erft au8 ber 3eid)nuna,, alfo 
mit etwa« mebr SBeitläuftigfeit, finben laffen: fo fonn 
man N aud) nod) auf folgenbe anbere Seife ableiten: 
»eil H ss h + d, alfo H — h ss d: fo ift 

W= N . v NjJL unb 

H +(H — h) 2 H — h 
N _ W (2 H - h) 

v 

£iemad) baS lefcte Seifoiel beregnet, wirb 
N = 12(2 * | 2q lf ) = 2 3R4löan fl e. 

§. 125. 

Gignen mir un8 ben aus tuelfaAen SBerfuc^en ^er* 
vorgegangenen CSrfaljrunfläfajj an, bafe man ba8 Qua* 
brat be$ Durd>meffer3 eine« 2Jlüblfleine3, in ftu§en au& 
gebrüeft, mit bem Srudje 0,245 ju multipliciren t>at, 
um bie ju feinem Umtriebe nötige Äraft in 2Rafd)inen* 
pferben *u befommen : fo verlangt eine SDtü&le 
mit 3füfigen Steinen eine Äraft öon 2,20 SDtoföinen* 

pferben = 1210 ftujjpfunb, 
mit 3ifü§igen Steinen eine Äraft oon 2,60 HHafdpinen* 

pferben = 1422 ftufafunb, 
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mit 34fü#ßen ©teilten eine Straft t>on 3,00 2Jtofd>inm* 

pferben ss 1650 ftufcpfimb, 
mit 3ffü§iaen Steinen eine traft öon 3,50 2Kaföinen* 

pferben = 1895 ftufftfunb, 
tit 4füf*igen Steinen eine traft von 3,92 2Raf$men* 
pfcrben = 2156 tfujfyfunb, 
mit 41füfiigen Steinen eine traft öon 4,50 9Jtaf3)inen* 

pferben = 2485 ftufcpfunb, 
mit 4ifü§igen Steinen eine traft &on 5,00 2Jtaf*inen* 

pferben = 2730 ftufepfunb, 
mit 4ffü§igen Steinen eine traft son 5,53 üttafdnnen* 

pferben = 3040 gu§pfunb, 
mit 5fü§igen Steinen eine traft uon 6,13 2Kaf$inen* 

pferben = 3368 ftuppfunb, 
mit 5ifü§iflen Steinen eine traft Don 6,75 SJtafdjinen* 

pferben = 3714 ftufcpfunb, 
mit 5ifü§igen Steinen eine traft t>on 7,40 ättafc&inen* 

pferben = 4076 ftu&pfunb, 
mit 5ffufcigen Steinen eine traft üon 8,10 2Kaf$tnen* 

pferben = 4455 #u§pfunb, 
mit 6fü§igen Steinen eine traft t>on 8,82 2Jtaf$men* 

pferben = 4851 ftufcpfunb. 

Stimmt man nun au3 ben am S$luf[e beä §. 119 
in ^rocenten jufammengeftedten Seiftungen ber mer »er* 
fdjiebenartig gebaueten Söafferräber ba3 aritymetifc&e 
SJtittel: fo erhält man einen 3)ur(^fd^nitfött)ert^ für baä 
SeiftungS&ermögen eine« „gett>öfmli<| gut" gebaueten 
2öafferrube3 =' 

0,59 + 0,71 ± 0,72 + 0,74 _ ^ 
4 

»ofur toir aber breift 70g fefcen bürfen. 2>ur$ Serbin* 
buna beiber Slnnatjmen fann man nun ebenfalls auä 
ttorf^enberlabellcfotoobl bie fiänue ber Steine, bie bei 
einem genrijfen ©efäüe unb SBaflerquantum angenom* 
men »erben fönnen unb bei ber feftgefefcten ^nja^l ber 
SWatjlgänge, al8 auc^ umgefe&rt, bie Snjat)! ber mögli* 
<f>en ORaljlgcmge beftimmen. 
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<Stfie8 »eifpiel. 



Sßieüiel 2Rat)lgänae mit wie großen ©feinen fann 
man, bei einem iotaigefälle von 12 ftu§ unb einem 
Söafferquantum öon 12 Subiffufc, anlegen? 



m ift H ss 12 gu§, M ss 12 CuWffufj; alfo bie 
twrljanbene {Robhaft ss H • M • y ss 12 • 12 • 52 
es 7488 ftufpfimb unb bie effectwe = 0,70 • 7488 
= 5242 ftujjpfunb pro ©ec. ©oll biefc Äraft gum 
betriebe toon 3 2ttal)lgängen öerwanbt werben: fo be* 

nufct jeber eingelne ~ == 1747 ftu&pfunb = 3,17... 

SOTafdjinenpfcrbe unb fann, na<$ twrftefjenber Tabelle, Je* 
bem ©tetnepaare ein S)ur$meffer t>on cc ♦ 3£ $u§ Ö c 8 es 
ben »erben. Sei Anlage t>on gwet 2Kaf)lgängen würbe 

5242 

jebem eine Äraft t>on— 2 ss 2621 Ju^funben ss 4,76... 

qjferbefrdften unb eine ©teinlänge toon 4| $u§ ju $f>eil 
werben fönncn. 



djerwetfe gu ergiefenben 9tu&e(fecte8 eines oberf$Iäcf)tigen 
2Bafferrabe8 ift fo ehtfad), — benn man bebarf bei bcr- 
artigen örtlichen $bf$äj$unaen nid)t3 metyr, als ber ge* 
to>öfjnli<$)jien ftertigfett im itopfred^nen — ba§ eäfttfjxwr* 
gugöweife ber 93ead)hmg afler, au* felbft ber unfunbig* 
fien, 2»ütler gu erfreuen ^aben foüte. 

3fl nämli* bie jebe ©ec. gu ©ebote ftebenbe 2Baf* 
fermenge M, wie beren größte ftaübö&e H befannt: fo 
brauet man nur bie barauä erwa^fenbe {Ro^fraft ss 
H • M • y mit bem Sru$e gu multtyliciren , Welver 
baä 33erl)ältni§ ber effectwen Äraft gur roljen gerabe 
beä JJtabeä angiebt, ba8 man abfdmfcen ober erft bauen 
will. 



Stuflöfung. 
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§. 126. 

Stuf btefelbe SfiJeife toie bei ben unter* imb mittel* 
föläi&tigen JRäbern me^re 2Wal)laänge an ein SBafferrab 
gelegt mürben, fann biefe 2lnforberung audj an ein 
oberfdE)läd)tige$ gefteüt »erben, »enn fdjon ledere« tt>e* 
niger Spielraum barbietet, burdj bie Serftyiebenartigf eit 
ber Anlage biefen 5« erregen. 3Ä nämltd) burcfc 
eine mögiidjfi jtpedmä&tge Anlage ein beliebiges ©e* 
falle unb SBafferquantum jum Umtriebe eine« JWaljI* 
aangeS üollfiänbig oertoanbt; fo fann nur bann baä 
doppelte ober ÜKetjrfadje an berfelben ©teile geleiftet 
»etbeu, »enn enttoeber baS ©efätle ober bie 9Baffer* 
menge ju oerboppeln ober ju öert>ielfad>en ift. $aS ©e* 
falle $u erljöfjen, mödjte inbe§ in ben meiften fällen eben 
fo fötoierig fein, als ben 2öafferjuftu§ ju oermefyren. 
%üx erften gall er^ö^e man, fotnel als tlmnlidj) ba$ 
{Rab; im jtoeiten gebe man ifym eine boppelte ober 
mel)rfa<fye lichte ©reite; je nac&bem baSfelbe t>on bem 
^Betriebe eines 2J?al)lgangeS ju bem jroeier ober niedrer 
übergeben foll. $)a§ aber and) ba, »o bereit« me&re 
ajiablgdnge &on ebenfotuel einjelnen ffiafferräbern in 
Umbrefcung gefegt werben, jur befferen SluSnufcung ber 
Dorfjanbenen töoltfraft eS bei »eitern oortycilbafter ift, 
me^re ©änge t>on einem iRabe treiben ju laffen, bürfte 
ge»t§ 9liemanb me^r ernftlid? beftreiten »ollen, benn 

1) finb bte 93au* unb UnterljaltungSfoften mefyrer 
SRdber t>on einfa^er SBeite ungemein grd§er, .als bie 
eines SRabeS oon t>ert>ielfa$ter ©reite; 

2) ift ein Mab, baS meljre ©änge treibt, no<$ im* 
mer Icidjtcr, als mc&rc 9täber ju je einem ©anfje ju* 
fammenaenommen unb bej$alb ber burd) bie SReibung 
ber SBeUjapfen, wie aud) ber Äämme unter ft$, gerbet* 
geführte SlrbeitSoerlufi beS erften iRabeS oiel geringer, 
als ber mefjrer. 
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§. 127. 

(Sine genauere Betrachtung be« 3wleituna«aerinne« 
in ber $ig. 53 (Saf, VI) be« §. 119, ba« Kurier bef- 
feren ^Begleichung falber überall bort beibehalten baben, 
mo, bei einer SJtetgung oon 10 3^11 auf 30 vänge, 
in bellen Snbpuncte H eine (Snbgefchminbigfeit be« 2öaf* 
fer« öon c. = 3,4 ftu§ pro ©ec. emelt mürbe, mufj 
und foßlcic^ bie unjttecfmä§ige ©erttjeUung be« ©efäl* 
le«, tioie auch üorau«ftd)tlich bie falfcbe Sonjtruction be« 
©erinne« felbjl r>or Slugen führen. £>ie au« ber ©e* 
fchnrinbigfeit c, == 3,4 unb ber Sallhäh* K « if 
$u§ im erflen Seifpiele be« §. 119 beregnete Snbge« 
fcbroinbigfett be« Strahle« c = 10 5u§ muffen mir 
at« ätt)ecfmd§ig beibehalten unb be§t>a(B ba« ©erinne fo 
ju üerdnbern fuchen, bafc ba« bemfelben entjogene ©e* 
fälle ber 9tabt)öhe ju ©ute fommen fann. 

3fi bie jebe (See. burd) ben Querfchnitt s t be« ©e- 
rinne« mit ber ©efdjtoinbigfeit c % burchfttefcenbe JBBaf* 
fermenge = M: fo ift, nach §. 5, 

m = s, • c. unb barau« 

J)er Querfchnitt s, be« burch ba8 ©erinne gehen* 
ben SSafferftrahle« befteht aber au« bem ^robuete feiner 
©reite b unb $fyt e; fo bap alfo auch ift 

b • e 5= . 

9tad) §. 15 giebt man einem rech tttrinf liehen ©e* 
rinne, ober vielmehr bem in thm fttefjenben SBaffer, bie 
jroecfmäBiafte ©eftalt, menn beffen Sreite ba« Doppelte 
feiner ^öpc betragt ; ober tt>enn b = 2 • e ijt. ©ejjen 
mir in oorlefcte ©leichung für b ben eben gefunbenen 
äßerth 2 • e: fo mitb 

M 

2 • e • e = ober 
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v 2 e 2 = woraus folgt 

Sefcen tx>ir nun für M = 6 ßubiffufc unb für c t 
= 3,4 $ufj, ^ie * n §• 119 angenommen: fo tt)itb bie 
£ö^e beä 2öa[ferffraf)le3 im ©erinne, b. i. 

e = V zArt = 0,93924... ftu§ 

= 11 3olt 31 Sinien 
unb barauä feine Sreite, ober bie be3 ©ertnneä 

b a 2 • e css 2 • 0,93924 = 1,87848 ftufj 

ss 1 $u§ 10 3oB 6£ Sinien. 
Da8 ju ber 6nbgef$wmbtgfett c, nötige ©efälle 
be« ©erinneS, bei einer Sänge oon 1 = 30 $u§, einer 
©traMöfje e tss 0,93924 $u§, ifl nad) §. 15 III = 

a = 0,0002264 • - J -=0,000226 «4-' * * 

= 0,08358... ftujj = 1,... 3oll. 

^>attc aber me^rgenannteS ©erinne auf 30 5u§ 
Sänge eineSKeigung toon 10 3oW: fo jtnb offenbar bei 
bemfelben 10 — 1 es 9 3oU == 0,75 ftufc ©efäüe 
tterfdjwenbet , wel$e Wir bem biäber 10$ ftuti l)o^en 
Sßafferrabe wollen sufommen unb baäfelbe jefct ll T \ 
$u§ boeb werben laflen. 

®efcen Wir für M =12 (Subiffufc: fo wirb bie 
6tral;lt)öl)e 

e es V^Tl^ = 1 ' 3284 - = 1 W 3 3oU 
11,4... Sinien unb bie Strahl* ober ©erinnebreite 

b Ss 2 • e = 2 • 1,3284 = 2,6568... $U& 

= 2 ftufj 7 3oll 10,8 Sinien 
unb ba8 bem ©erinne ju gebenbe ©efälle fogar nur 

3 4 2 • 30 

. a = 0,0002264 • ~ 32g4 - = 0,059... ftu§ = 8,2... 
Sinien. 
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$>ic beiben iMber, ftc mögen mit 6 ober 12 6u* 
biffufc ffiajfer pro See. gefpetf't »erben, nötige (5$au* 
felja^t ijt, wenn bie Äranjfjö^e d = 8 3olI = f = 
0,6666... gu§ beträgt, näd) §. 121, 



7,2 . R|\ 2 si 

n - ~ 5 L - Tj 



n _ a .... [1 ^«666 — J - 5737 



ober, wenn R = % (IIA) = 5£f = 5,7083.... ftu§, 
s ba8 eine mal = 2 3oü = £ = 0,1666... ftu§ unb 
ba3 anbere mal = J 3oll = & ss 0,02083... gf. mi§t 

r- s A * as A « 7,2* 5,7083 f. 2.0,16661 

für ben erjlen $aU: n = • [l - ^666 J 

b= 30,825, wofür = 32 unb für ben jweiten ftall: 

_ 7 ,2 * 5,7083 

0,6666 

Wofür es 60 ©tücf. 

Die Umgänge u beä 9labe3 pro Minute beregnen, 
fid) rtafy ber gormel be3 §. 51 , wonad) 

u = 9,5493 • J- 

ober, wenn Wir bie ®efd)winbtgfeiten beiber Stabtljeü* 
freife fi$ gleid), b. i. v = 5 $u§ unb banad) ben be* 
treffenben £albmeffer R, = 5^ — i = 5| = 5,375 
ftufj fein lajfen, 

u = 9,5493 '-5^5 = 8,8831... Umgänge. 

ßajfen wir enblicf) in beiben ftäüen bie iRabjellen 
ftcf) }um britten If)eile mit SBaffer anfüllen : fo tft nad) 
§. 79 : 

für ben erficn ftali, Wenn M = 6 6ubiffu§, bie 
Mabweite ' 

» s 28 ' 653 • A^ t ^ m9 ^m^m 
sc 5,0856 ftufc = 5 M U- 3°U, unb für ben swei* 
ten galt, wenn M = 12 ßubiffufc, 

16* 
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W = 28 ' 653 ' | . 8,883? r 5,70 83 = ,0 ' 1712 

= io m Bon. »" '" ^ 



_ir baä erfle 9tab ift Die Mobfroft = H . M . y 
= 12 • 6 • 52 = 3744 ftu&pfunb unb, na$ ben f. 
125, bie effectioe menigften« = 0,70 . 3744 = 2621 
ftufjpfunb, mit welker Äraft man entmeber, naä) bet 
Tabelle be§ §.125, einen 2Hablgang »on cc »44 
&u§ langen Steinen, ober sruei SWablgönge mit 3 ftufe 
langen «Steinen ju treiben im ©tanbe ift. . t r 

pr ba8 jmeite 9tab ift bie SRoftfraft = H . M *y 
= 1| • .12 • 52=7488 gugpfunb unb, na$ §. 119 4, 
bie effectme retcblia) = 0,74 . 7488= 5541 fotppfunb, 
mit meiner Äraft jrnei SRablgänge mit 4* fü§igen, ober 

» » 32 „ ober 

» *hw * * 3i L <©tei» 
nen ju betreiben finb. 

ßegte man ftatt eine« reinoberf<f>lä(btigen SBafferra* 
beö ein rü<fenfcblä<brige8 an : fo bürften oorjtebenbe JRe« 
fultate mit nocb gröjjerer 6icberbeit ju erwarten fein. % 

§• 12S. V-ÄT' 

JBeoor wir ganj bie SBebanblung ber »ertkalen 
2ßafferräber abfd)Ite§en, fd)eint un8 ni<bt unpajfenb, bie 
SetftungSformeln jeber befonberen ©attuna oon «Baffer« 
rabern m gebrängter turje unb lei*t jU überblicfetiber 
Bufammenfteflung noajmat« oor^ufübren, um baburcb 
jugtetaj eme leichtere «Bergleicbung ibrer größeren ober 
Eber'"" ertraß| f ööi S fcit i" ermöglichen, kennen mir 

c bie ©efc^minbigfeit be« «Bafferftrabtö, im »ugeti* 
bilde femer erften Serübrung mit ber <5ä)aufel im <Rab> 
tpeilfreife, 

v bie ©efAroinbigteit biefe« ledern, ober bie 
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h bie $tyt be« ganjen toajferfjaltenben Sogen«, 
vom eintritt big Otabtteffte«, 

M bie jcbc ©ec. ju ©ebote fte&enbe SBaffermenge 
in Subiffii&en, 

bann ift, o&ne Mifityt auf jebc 3<tyf*nreibung, ba« 
me<$anifd)e ÜWoment 

L eine« unterfertigen ©taberrabe« im begrenzen 
fjoryontalen ©erinne, na<# §. 45 , 

L = 0,9124 (c — v) • v • M 

IL eine« be«gl. Wabe« im geneigten ©c^nurgerinne 
na$ §. 59 

L ä 0,9433 (c — v) . v . M; 

III. eine« Jßonceletrabe« im geneigten ©djnuraerinne, 
nad) §. 72, je nacfc SBerf^ieben^eit be« ©efäue« von 
7,8 bi« 6.8 ?yu§: L = 1,8557 (c — v) • v • M, von 
6,8 bi« 5,1 gu§: L = 2,0100 (c — v) • v • M, Don 
weniger al« 5 gu§: L = 2,1650 (c — v) • v # M; 

IV. eine« mittelfristigen Stabe« im Äropfgerinne, 
nad> §. 84, 

für ©pannfcbüfce: L as [1,1907 (c — v) v+ 40,04 • h] *M, 
für UeberfaUf^e: L = [1,2371 (c — v) v + 41,6 • h] • M; 

V. eine« rüden* unb oberf$läd)tigen (Rabe« 

L = [1,5464 (c — ?) v + 41,6 . h] • M. 

* 

f. 129. 

Um benjenigen meiner Sefer, toel<f>e na^gerabe ber 
Dielen matyematiföen gormein überbrüfftg geworben 
fein fdnnten, gletcbfam enblkfc eine @rt)olung ju gön* 
nen, tvie au$ juglei# fte ju überjeugen, ba§ jene auf 
vractiföer Söabrtyeit beruften, tvollen tvir noä) mit ber 
Sefdjreibung einer einfatfyen ÜJtafctyine, iveldje ber f$Ucb* 
tefte 2Küller ausfertigen unb ju oebanbeln im ©tanbe 
i% hervortreten, vermöge ber man im ©tanbe ijt, aueb 
ofme jene viele gormein unb oftne irgenb viele« ju mef» 
fen, mit bem 8eiftung«vermögen feine« SBafferrabe« in 
aller Äurje betannt ju tverben. 
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SPian nennt eine fol<he üKafchme einen „SremSbtj* 
namometer" ober auch „Äraftmejfet". 3ft M* in $ig. 
63 (laf. VIII) angeführte allerbtngä mdjt bie einige 
ihrer Slrt: fo haben nur aber gerabe befchalb biefe ge* 
toählt, toetl fte am einfachften ju $cmbhaben unb am 
Icid^teflcn anjufertigen ift. 

3ft C ber Duerfchnitt ber 2Betle, an toelcher ba§ 
Sßafferrab befeftigt ift, beffen 2eifiung8t>ermögen man 
miffen nrill: fo nehme man ft<3f> einen 93alfen t)on 10 
bis 15 $u§ Sange unb t>erl)ältni§md§tftcr ©tärfe, befe* 
ftige an ihm, na<h bem Sorbilbe ber >)ei$mmg, jmei 
fefte Stüde #olj E unbF, btena<$ ber 2öeUenrunbung ge* 
nau aufholt fein müffen, befejtige biefe bur<h jtvei 
eiferne Schrauben SS, butd) beren SKuttem man bie 
beiben £öf jer E unb F beliebig ansehen unb löfen fann, 
bringe femer am äufjerften Snbe be3 SalfenS, in A, 
eine 2Bagfchale W, jur Aufnahme ber nötigen ©etoid)* 
te G, an unb bie 2Kaf<f)me ift jum ©ebraudt) fertig. 

Srinat man nun biefe ganje Vorrichtung an bie 
2Befle C; bie an ber betreffenben ©teüe ebenfalls mög* 
lichft genau abgerunbet fein mufc, jieht bie Schrauben 
SS fo ftar! toie möglich an, fo toirb natürlich bie in 
ber Stiftung be$ emgejeichneten <Pfeile3 umgehenbe SBelle 
um fo mehr bie Söagfcbale in A in bie £öhe ju jiehen 
fudjen, je ftärfer bie ^öljer E unb F burch bie ©djrau* 
ben S ,S gegen bie ÜSelie C angepre§t werben. Um baä 
Aufgehen ber 2öagf<hale W ju t>erhinbern, fefct man auf 
biefetbe fo lange ©eitrige G, bis ber Ktagbalfen AB in 
horijontaler Schiebe bleibt unb baä JRab babei eine 
leid)förmige Umbrehungögefch^inbigfeit angenommen 
at. 

kennen n>ir nun ba8 in $funben auögebrütfte ©e- 
h)id)t auf ber 2öagfd)ale W =r G, bie Ueberttntcht bcä 
#ebel« MA gegen MB G,, bie Entfernung be$ 2ßel* 
lenmittelä C Dom 2luf hängepuncte A — a, bie Umgänge 
be3 2Bafferrabe3, fobätb baäfelbe, bei toagered)tem 33at* 
fen AB, in gleichmäßigen ©eharrungSjuftanb gefommen 
ift = u: fo ift ba8 SeiftungSoermögen be3 2ßafferrabe8 
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pro ©ec, mit 6tnf^Iu§ ber {Reibung an ben beiben 
SBelljapfen, b. f. 

L = 04047 • u • a (C + G,) ftu&pfunbe; ober 
= 0,0001904 • u • a(G + GJ «Pferbefräfte 

= beinahe •« • a • (G + G,)$ferbefräfte. 

2>a3 Uebergenri^t G, bc§ £ebel8 MA gegen MB 
ftig. 64 (2af. VIII) finbet man aber lei$t auf folacnbt 
2ßetfe: dbe man ben flauen Apparat auf bie Stelle 
bringt, befeftige man jtt)if$en ben beiben £öl$ern E unb 
F, toinfelrccbt gegen AB, ein Srettjtütf L, bringe in bef* 
fen Sftitte C einen möali^ft fdjnmdjen auf beiben ©ei* 
ten burc&ftefjenben (Stift s an, ber auf entfpre^enben 
Unterlagen fo ruf;et, ba§ bie ganje SWafc&me leicht um 
benfelben ftd) breben fann. 9lm dufjerften ßnbe be8 
33alfen§ BA befeftige man ferner eine biegfame <5$nur, 
lege biefe um eine leidet brel)bare Wolle R unb Ijänge 
am untern Gnbe biefeä ftabenä fo lange ©ehri<$te G 4 
an, big ber äßagebalfen BA fjorijontal bleibt. 

T>er SSerfaffer roanbte eben betriebene SKafc^ine, 
$ig. 63 (2af. VIII) bei bem in ber erften Aufgabe be3 
119 $ig. 53 (laf. VI) bargefteüten unb beregneten 
affetrabc an unb fanb, bei auSgerücftetn Steingetriebe, 
bei 10 Umbrebungen — u be8 SftabeS in ber JUiinute, 
einer £ebeüänge MA — a — 12 $u§, einem Ueberge* 
to\i)t ber 3Wafd)ine G t = 63 $funb, ba§ baS auf bie 
ffiugfcbale ju fefcenbe ©en>id)t G — 105 $funb betra* 
gen mufcte, toenn baä Mab längere >$t\t tyinbunty ftetS 
lOmal in einer SJtinute umgeben follte. fymnafy wart 
alfo ba8 Seijhmgäöermögen beä JRabeS ober 

L = 0,1047.u.a.(G+G 1 ) = zO,1047.12 • 10(105 + 63) 
= 2113,... gufepfunb = 3,84... «Pfeibefräfte pro See, 
alfo faft gan§ genau baäfelbe Otefultat, toa« in §. 119 
burd) toeitläuftige Meinung erjielt würbe. 
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♦ 

»AI * 

§. 130. 

£te f)ori}ontaten SBajferräbet, ait$ Äreifelräber ober 
Turbinen genannt, unterföeiben ft$ wefentlidj baburcfj 
Don ben toerticalen, ba§ bie 2tje, um meiere bie 33etoe* 
gung oor ft$ gefyt, lotyredjt flef>t — i^re Umbrelmngä* 
ri^tung alfo in eine ^orijontalebene fällt — , ba§ fie 
fteroitynlidS) Diel Heinet ftnb unb befftalb fd)on bebeu* 
tenb mefyr Umgänge in einer ÜRinute madjen, als bie 
Derticalen [Räber. <Sott>o^)t wegen ber bebeutenben 2aft, 
bie ein fol<$ fleinereS 5Rab ju ertragen $at, als aud> 
liegen ber grofjen ©enauigfeit, mit metd^er jeber einzelne 
Sfjeil ausgeführt werben mu§, wenn fonfl bie aRafd&ine 
tyren 3wecf möglidjft erfüllen foll, pflegen biefclben jlefö 
nur &on (Sifen tjergeftellt jn werben. 

* » 

§. 131. 

Je nadjbem eine Turbine burdj benStofc, $>rucf 
ober bie {Reaction beä in fte eintretenben ffiajferfhaf)* 
Ie§ in Sewegung gefegt wirb, nennt man fie felbft 
Stög*, Drutf* ober iReactionSturbinen. 

J)ie ©tofjräber ftnb mit ebenen ober au 8 ge- 
sohlt e.'n Schaufeln fcerfetyen, bie öom2öaffermet)r ober 
• weniger recfytwinflig getroffen werben, ©ie ftnb bie 
einfadjften, aber aud; unüollfommenjien unb fü^rt uns 
ftig. 65 (Saf. VIII) ein Mab mit ebenen ©Räufeln 
toor bie Slugen. 9JZan giebt t&nen ungefähr 5 $u§ 
&ur$meffer, 16 bi« 20 längli$ öierediae ©Räufeln A B 
Aiß,... Don je 15 Roll £öl>e unb 8 btä 10 3 oll Sänge 
(rabial geme||en). $>ie $Rid)tung3linie, in welker fie auf 
ben iRabf Arger aufgefegt werben, fc&ließt mit bem #ori* 
- jont einen feinfel üon ungefähr 50 bt3 70 ©rab ein 
unb wirb befftalb baä Derfötoffene SBafferjufü&rungSge« 
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rinne, EF, um bic ©<f>aufeln re^tttrinflig }u treffen, un* 
ter einem SHHnfel öon 40 bis 20 ©rab geneigt toerben 
muffen. Damit fie rafcfc umgeben, bebürfen fie eines 
©efälleS öon 10 bis 20 ftu§ unb ftnb in i^rer fieifhing 
faum ben fcerticalen 2Safferrdbern im geneigten ©$nur* 
gerinne glei$ ju fefcen. 

(gtnmS jtt)crfmä§iaer werben biefe Stofjrdber f$on 
conftruirt, tpenn man Die ©Räufeln auS gebogenen ober 
ausgehöhlten $ld$en, na$ Söffet ober äJluföelform 
herjlellt. 

§. 132. 

Sine Sutbine, bei toeldjer baS JZöaffer aorjugStoetfe 
bur$ ben Drutf nrirft, inbem eS an gefrümmten <S$au* 
fein nieberffiefjt, füljrt unS #ig. 66 (Saf. VIII) öor bie 
Slugen. D ifl baS unter 45° geneigte SBaiJermfüb* 
* rungSjjertnne, C ein Ztyil ber fenrre^t flebenben ©eile, 
AB eine ©djaufel. $)er arö§te #albmeffer beS JRabeS 
beträgt 1£ ftufc, bie © Räufeln, biametral gemeffen, finb 
14 bi« 15 Boll lang, 18 3oU 1)0% unb 5f 3oll am 
äuperften Jlabumfange t>on einanber entfernt. Smüto&ß 
Big ifl bei ber ßonftruction eines folgen töabeS, tuenn 
man feinen SDur^meffer wie feine fenfrcc&te #öbe mög* 
lidjfl grofj unb bagegen bie rabiate ßdnge einer @d)au* 
fei, b. i. bie lichte Entfernung beS du§eren unb iuneren 
OtabfranjeS, möglic^fl flein ma$t. DaS ttrirfli$e ßei* 
ftungSöermögen biefeS SRabeS fotl beinahe 75# ber t)or* 
banbenen Dtobfraft betragen. 23on i^rem (Erfmber ^eifit 
fie bie „»orba'fdje" Turbine. 

« 

§. 133. 

(SinS ber einfachen fcorijontalen Drucfrdber, bei 
melden fdjon bie Centrifugalfraft beS SBafferS von (Sin* 
ffaf nritb, ifl bie Surbine wn ^oncelet. Sie beftebt 
auS einer lotf>re$ten Seile C, $ig. 67 ($af. VIII) unb 
imei (Rabfrdnjen, gttufd&en benen bte frummen ©Räufeln 
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AB, A,B,... jmt aufnähme be$ in A au§ bem SRoT>re 
AD tretenben ffiafferftrafjleS angebracht ftnb. 3>te ©tel* 
lung einer ©djaufel ftnbet ftd) auf btefelbe JBetfe, nrie in 
§.71 bei ben öerticalen $onceleträbern unb fyat man 
bei ber Anlage barauf ju feben, ba§ ber au$ AD firö* 
menbe 2Bafferftral)l ben ©cfyaufelfttyf A möglicfcft red>t* 
ttnnflid), b. i. tangential ben JRabmnfang, treffe. 9tad) 
^oncelet foll bie 3öirfung-beS OtabtS 0,65 bis 0,75 be* 
tragen. 

§. 134. 

Dem üorbin betriebenen JRabe t)on $oncelet 
fdjliefct ftcb junadi)ft bie SDanaibe t>on ©urbin an, bie 
im toefentlidjen au3 einer ftefjenben 2öetle CD, fttg. 68 
(iaf. VIII) unb au8 jtoet umgeftürjten fegeiförmigen 
Banteln befielt, jttrifeben freieren <3df)eibett)änbe enttoe* 
ber tum geraben ober f<$iefen, traubenartigen $läd;en,* 
jur Shtfhabme unb Fortführung beS auö bem 9tobre A 
tretenben SBajfetS Don oben na$ unten, angebracht ftnb. 
Der 2Birfung$grab biefeä (RabeS, bei beffen Umbrebung 
foloo^l bie ©djroer* al« föentrifugalfrafi be3 2ßaffer3 
Don (5influ| ifi, bleibt, je nacb ber ©eftalt feiner inne* 
ren ßeiteanäle, me^r ober weniger hinter bem be$ oori* 
gen §. juriitf. 

*. 135. 

35ie britte ©attung ber tyorijontalen 2öafferräber 
ftnb bie SReacttonSturoinen*); in tyrer anfänglichen 
©eftalt allerbtngS einfach, inbe§ burdj ben unermüblt* 
$en (Stfer ber 9Ked)anifer git einem ©rabe ber Soll* 

*) flnrnetfung. Unter fteaetton beä 2öü(Ter3 wfie&t man bef* 
fen SBeftreben , inbem e« namentlich bttr<h gerounbene föÖJjtenleihro* 

E fiept, gegen eine 9lufjenn>anb berfelben einen feinet Sluäflufjricfc 
& gerabe entgegengcfcjjten 2>rucf ausüben unb, too möglich, bie 
nb ober ba$ 9<ol)t tn biefer fticf)tung abgufiofen. 
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fommenljeit gebieten, wie fte in ben ©renjen bet 9Wög* 
ltdtfett faum nod) ettoaä ju toünfdjen übrig laffen. 
93 on ben tiefen öerfdjuebenen Sitten wollen nur Die uns 
am gtt?e<fmä§igflen fcf)einenben einer genaueren 93etra<fc 
hing unterjiefjen unb beginnen junäd$ mit ber einfach 
flen , in #ig. 69 (2af. IX) abgejeidmeten, bem f. g. 
(Segner'fc&en, SSafferrabe mit jtoei geraben @<$wunaröt)* 
ren. (£3 befielt aus einem fenfred)t ftebenben {Robre 
BC, baS f\6) um bie 3<tyfen A unb D brebet; CG unb 
CF finb bie beiben ©djtoungröbren unb E ba8 2Bajfer* 
julettungägerinne. 2>a§ bei B in ben Stjlinber jtrö* 
menbe 2Baffer tritt in ben ftd) gegenüber {tebenben Deff* 
nungen F unb G au$ unb fe£t bamit bie ganje 2Jta* 
fcbine in eine rotirenbe ^Bewegung, bie bur$ ein auf 
bem oberen Söffen A befeftigteä 3abnrab beliebig fort* 
aepflanjt werben fann. 3)er Sötrfungägrab biefer ÜKa* 
fcbine ift gering; bod) wirb er föon etwaS bebeutenber, 
wenn man mefjre ®d)Wungröf)ren ober f. g. ©cbwung* 
fammern anlegt, wie in $tg. 70 (Saf. IX). 2>a3 ©e* 
fä§ HR ift ein ^o^Ier ßtjlmberring, an beffen äußerem 
Umfange oerfcbiebene furje 9tobre, tt)ie A,B,C,..., unmit* 
telbar über bem ©oben beS ganjen ©cfäpcö angebracht 
ftnb. Damit baä Sluffd&lagewaffer in ben wafferbalten* 
ben SRing HR oljne <Sto§ eintrete, legt man üoer erften 
einen benfelben gleid&geformten Söafferbebalter an, in 
beuen ©oben ftdE> frumme ßeitfcbaufeln befinben, weldje 
baä 2öaffer möglich tangential auf ben Spiegel oon 
HR leiten. Die 2lu3flu§öffnungen ber untern änjafcrobre 
A,B,C... münben alle nacb einer {Rötung tyinauä unb 
müffen, mitteffl einfa^er £ebeloorrid)tung, juglet# ge* 

öffnet ober gefd^loffen werben fönnen. 

. • . - "« 

§. 136. . 

3n neuerer &\t ^at man mit gutem ßrfolge ange* 
fangen, ben SteacttonMbem frumme ©djwungröbren 
ju geben unb baburdj tyren (gffect bebeutenb erhöbet. 
2Ran nennt fte na$ tyrem (Srftnber, einem ©Rotten ; 
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bic IHtyitelaW'föen ober föottiföen Turbinen, ©ie eig* 
ncn ftd> t>orjügli$ jur Stufnafcme einet geringen SBaffer* 
menge mit ^o^ern ©efätle unb liefern, bei guter 2tuä* 
fü^rung, einen Dtufceffcct fcon cc. 60g. $ig. 71 (laf. 
IX) fjat brei ©djwungrityren , in welche baä 93Baffcr bei 
E ein* unb bei A austritt. OA ifl eine an jebem ^lü* 
gel um 0 brefjbare Älappe, vermöge ber man bei A, 
mittelft einfacher £ebetoorrid>tüng, ben 2lu8flu§ reguliren 
fann. 2lm einfachen wirb baä ffiaffer oon oben in 
ben (^tinber C geleitet; jWecfmäfhger inbe§ üon um 
ten; weil, wenn im erften ftalle baä ©en>id^t beä baä 
9iab anfüllenben SBafferä mit bem ber 9Wafd)ine fefbft 
am untern 3 a Pf* n bebeutenbeS SReibungSmoment et* 
jeugt, im jweiten gälte bie SWafcfcine oom aufjleigenben 
SBaffer getragen unb fomit bie JReibung faft ganj Der* 
nietet »erben fann. (Sine ßonjtruction legtet 2lrt fin* 
ben wir in 72 (Jaf. IX) wo A ba$ ^öljerne 2öaf* 
ferjuleitungSgermne ift, FBE ba3 eiferne 6infallrof>r, 
E eine T>ref)f läppe jur Wegulirung be3 333afferjuflufie8, 
G ein feftftefjenber Splinber, fowoljl mit bem (ginfall* 
roljre FBE, atö mit bem Äaften N feft oerbunben, M ifl 
ber in ber Pfanne laufenbe (Stift, 0 baä benfelben mit 
Del tränfenbe Mol)i, II K baä eigentliche 9k b unb L 
ber obere I&eil ber 2Belle, toon ber ab bie Bewegung 
beliebig fortgepflanzt werben fann. 3)aä SBafferrab HK 
flct)t unmittelbar über bem Unterwafferfpiegel ^Jj|p& 

§. 137. 

Da eine föottiföe Turbine gewitynlicfc mit brei 
©cbwungrö&ren Derfeljen ift, fo wollen Wir aud) fcorjugä* 
weife auf biefe Gonftruction unfer Slugenmerf richten 
unb liefern bagu in ftig. 73 (Saf. IX) bie nötige 
Slnftdjt. 

Sejeidjnen wir ben (inneren) #albmeffer 2ö<*f* 
ferjuleitungäroljreä CE = CA mit R, unb bie jebe <Se* 
cunbe ju Gebote fte&enbe Söaffermenge mit M: fo fin* 
bet fi$ am let$tejten 
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R, ä 0,25 \TM $u§e 
b. wir gießen au$ ber bie SBaffermenge pro ©ecunbe 
barftellenben 3af)l bie Quabratwurjel unb nehmen biet* 
t>on ben feierten 2$etL Der äußere £albmeffer CD = R 
wirb breimal grö§er genommen, fo bajj 

R = 3 R 4 = 3 • 0,25 • VM = 0,75 V~M. 

SWit biefen beiben 2Ra§en betreibe man jWei tfrei* 
fe, tljeile ben grö§eren junäcbft in fooiele Steile, aI8 ba8 
9*ab <S<bwungröf>ren befommen foll unb jiefje benDur** 
mefferA,A 2 , lege an benfelben im 2)tittelpuncte C ben < 
A t CD = 150°: fo ifl A ber Anfangs* unb D beräum 
aangSpunct ber mittleren <5*wungröbrenacbfe ARD. 
2ßiewofyl lefcte Sinie eigentlich eine ard^imebifd^e Spiral* 
linie fein mu§, fo fann fte inbe§ auch au3 jWei Äreifc 
bögen AR unb RD jufammengefefct werben, beren (Son* 
ftruetion folgenbe ifh 

SJlan jiet)e juerfl an ben 5ßunct A, wo bie SDttttek 
linie ben tnneren Ärete föneibet, bie Sinte AS unb 
jwar jo, ba§ ber < A t AS = 60 ®rabe mt§t unb er« 
richte in A ba8 Soll) AM; jiefye bie Sinie AD unb bal* 
bire ben fo entftanbenen Sötnfel SAD burdj bie Sinie 
AR, lege ferner in D an ben £albmeffer CD einen 2Sin* 
fei CDF = 80° unb fcalbire i&n bur* bie Sinie DR: 
fo wirb lefcte fiefc mit ber erften AR in R f^neiben, in 
wcldjem $uncte man fowofcl mit A D bie $aralelltnie 
ST legt, als au* ba« 8ot& RMO errietet. Der Durcb* 
fönittäpunet M ber Sotye RMO unb AM ijt ber 2Kittel* 
punet für ben erften Sogen AR. 

(Srrid;tet man* weiter im $uncte D auf bie oorber 
beftimmte Sinie DT ein Soty DO: fo ifl befien Dur** 
fönittäpunet 0 mit bem Sotfce RMO ber O/iittelpunct 
für ben aweiten Sogen RD unb bamit bie game ©cbwung* 
d^rena^fe oollenbet. — 3um Sluffinben ber Stiftung ber 
JRöfirenumgrenjung, ober oielme^r ber inneren unb äu* 
ßeren iRö&renwanb, ma*t man auf bem inneren Äreife 
AE == AK = 2 mal i be$ Äreiäumfangeä unb auf 
bem äufrren Jheife, in ber SRi^tung DO, DG = DH = 
ber falben Söeite d ber (Rabcanäle unb legt nun bur* 
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K unb H, tote au* bur* E F unb G bie entfpred&cn* 
ben Sögen, fo, bap bie State F K allmälig in bie GH 
übergebt. 

33eAeic^net man ben Querf*nitt, ber fi* in ber 
ßinie F K re$tnrinftia bur* baä oberjte @nbe beä 
©*ttmngro&re8 legen fä§t, mit F, bie ®ef*nrinbigfeit 
beä t)on ber £öfje h nieberfatlenben SetriebömajferS auf 
biefem $uncte mit c: fo mu§ jebenfaltö 

M =s F . c 

fein, ober, toenn toxi na* ben §§. 23, IL unb 28, für 
es: u # V4.gh fefcen, 

M = F • jm • V"4 . gh 

unb bef*alb, toeil M, h, g unb, auä ber ©eftalt ber 
(Sinmünbung be3 9tol)re$, u befannt ftnb, 

F== »1_ 

y. • VA •g-lT. 

£>er bur* bie fiinie FK repräfentirte gröfjte Quer* 
f*nitt F befielt aber au$ feiner Sreite FK sb unb 
feiner fenfrecfjten £öf>e e. (Srfte leg't fi* bur* bie3ri** 
nung t)on felbft feft, inbem ber bur* ben Gmbpunct R 
be3 Sogen? AK, als bem fe*3ten Ivette be3 Keinen 
ifrciäumfangeS, ge^enbe £albmeffer MN be3 Sogen» 
AB oon felSft bie ^albe Sreite KN, alfo au* bie ganje 
KF s= b beftimmt: Jnema* i(l alfo 

F ss b • e ss — — - ober 

fi« V4»g-h 

M . 

ober 



b •V 4 *g» h 

tt)enn toir im SKittet für p = o,75 fefcen, bie li*te 9tab* 
ober melmetjr Sanalfjölje 

e ss - , ^ M : ss 0,1626... M 



0,75.b-V 4 . 16/813 TTT ' * • vTl 

3Me genauere Sejtimmung ber äu&eren li*ten SBeite 
HG = d ber tftabcanäle, im ©egenfafce ju ber inneren 
b, ^dngt &on einer fo toeitläuftigen Meinung ab, bajj 
toir un$ leiber genötigt fefjen muffen, um ni*t bie 
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notbwenbig inne ju I;altenben ©renjen bor I»eutlid[)feit 
ju überfd^reiten, bieSmal mit i^rer ungefähren 93eftim- 
immg unä 511 begnügen. 3 C nac h ber ©röße beä ©efäl- 
U\\ ber SBaffermenge unb ber 2ln$al)l ber <5d)Wungröl)= 
von mai)t man bie'SRöfyrenmeite d jrnei , brei, ober wer 
mal fleiner, als bie Mabl;öf)e e; fo baß alfo 

d = 0,0813.... t—^t) 0,0542...^-^- big 

b.Y h b«Vh 

0,04065... Wirb, Wobei ber Heinere 2Bertl> für 

^öfteres ©efälle, größere ©affermenge unb mehr©<$wung* 
röl;ren anjune^men ifl 35er SBirfungägrab ift c c 
= 60g. 

Soll bie Turbine ftatt breier, nur jWei Schwung* 
röhren haben: fo ifl < ACD (ftig. 73 Saf. IX) 180° 
au madjen; b. f).: A unb D fallen in eine getabe ßinie. 
3fi ber innere £albmeffer CA = R t es 0,25 V"M: fo 
wirb jefct ber äußere CD = R = 4R, = 4. 0,25 
V~M = V~M. ©efommt enblidj bie Turbine t>ier 
©chwungröhren: fo ift < ACD = 135°, R, = 0,25 
VTM, R = 2 . R t = 2 . 0,25 V~M = 0,5 V*M jU 

machen ; übrigens aber in beiben gällen bie weitere 3Ui& 
fityrung na$Dbtgem uorjunehmen. 

§. 138. 

©ei ber großen UmfangSaefchWtnbigfett, rocld^c ei* 
ner f^ottif^en Turbine fowopl wegen ihrer Äleinbeit; 
alä ihreä jewöfmlicb ^o^en ©efällc^ eigen tft, muß bem 
au3 ben €>cf)Wungröbren bei A jhömenben SBaffer no<$ 
immer eine mebr ober weniger große abfolute ©efchwin* 
bigfeit innewohnen, weldje, fo lange fte nid^t weiter be* 
nufct wirb, bem 9tabe felbft einen nabtnhaften It)eil me* 
$anifcber Seiftung entjieht. liefen Serluft ju ermaßt* 
gen, bat man baä gewöhnliche Meactionärab AEA, ftig. 
74 (laf. X) nod> mit einem jWeiten ©toßrabe BBRB, 
mit runben ©Räufeln Derfe^en, umgeben, um bur<h lefc* 
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tere« bie bem ©äffet nod) innett) olmenbe lebenbige Jtraft 
§u benufcen. Da beibe JRäber in umgefefjrter iJtidjtung 
umlaufen: fo fmb fie bur<$ bejonbere« töäberwert in 
«Berbinbung ju fefcen, beren ©rö§e ftd) nad) ben jebe«* 
maligen Umgängen be« 9tabe«, mit welcbem fie unmit* 
telbar toerbunben finb, ju richten £at. 23ei richtiger unb 
forgfältiger 2lu«fiibrung fann man immer einen Iftufcef« 
fect t)on 70g erwarten. 

§. 139. 

©n« ber fcollfommenften ^orijontalen ffiafferräber, 
wenn fte nacb ben Siegeln ber 2Ke<|anif angefertigt tuet* 
ben, tfibieSurbinetwntforneijron einem franjoftfcben Wla* 
tyematifer. 

3 m 2S*fentli$en befielt ba« eigentliche 9tab A A, 
#ig. 75 (laf. X) au« äwei Ijorijontalen Äränjen &on 
©ufceifen, au« einem gupeifernen Seiler BB unb au« ei? 
ner fkbenben SBelle CD. 2>a« bei W juflie§enbe 28af* 
fer tritt junäc&jt in ba« qjUnbrifdje 9lefert>otr EE unb 
wirb, bamit e« ni$t auf ben föabteller BB brüde unb 
baburcb eine bebeutenbe (Sr^ö^ung ber 3«|>fenreibung 
berbeifübre, eine bie Wabwelle toollfommen umfdjlie&enbe 
JRöbre GH emgefefct, an beren unterem (Snbe ein ©oben* 
teller FF befefttgt ift, welker ben Dru<f be« baruber fte* 
^enben SBaffer« aufhimmt. 3luf biefen Seiler werben 
ctjlinbrifd) gebogene 93ted)e, bie f. g. ß ei tf Räufeln, 
fo wie jwiföen ben beiben Mabfrdnjen A A, A A bie 
{Rabf^aufeln emgefefct. 5Durd> bie ßettfdjaufeln ab, 
■,b 1M . unb bie jwifdjen i&nen auf unb nieberge^enben, 
unten na* bem Strahle abgerunbeten , tlö^en k, k... 
erhält ba« bur<b ben ringförmigen JRaum am untern 
(Snbe be« OteferDoir« au«flieeenbe Söaffer eine beftimmte 
SWicbtung, mit welker e« ju bem biefe SJlünbung um* 
fdjlte&enben {Rabe AA gelangt, beffen *>on bd, b,d,... 
aebilbete tyttm & i nnen ww| fluten burcbläuft. 
hierbei reagirt ba« SBaffer fo ftarf gegen bie Noblen 
31äd)en ber Mabfdwufeln, ba§ baburty ba« gange JRab 
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in entgegengefefcter ftid&tung umgebrefjet wirb, tofibrenb 
ber 2lu3flu&* unb ßeitföaufelapparat feinen fcjten ©tanb 
behält. 

Um ben SluSflufc be3 ffiaffer« auS bem 9iefen>oir 
unb babutd) ben ©ang beä SRabe« ju reguliren, wirb 
ein ctjlinbrifdjer, genau abgebrefjeter, gu§eiferner ©e* 
fd)üfcring KLLK in Slnwenbung gebraut unb mittelfl 
einfacher Schrauben* unb iftäbertoerfe burd> brei <5tan* 
gen M,M... glei$mä§ig gefenft unb gehoben. Damit 
fein Söajfer jiDifd^en ber <Sd)üfce K L unb bem feftlie* 

fienben Gtjlmber NN burebgebe, wirb über LL ein n>af* 
erbietet ßeberftulp eingefe&t. ßnblity werben auf bie 
3nnenflä$e beä ©cbüfcencplinberS £olj* ober SKetalljiücfe 
kk... aufgefdjraubt, beren bem Staffer jugefe&rte öorber* 
feiten redjtwmflig gegen bejfen eintretenben (Strahl ab* 
gefdjnitten unb unten gut unb glatt abgerunbet, bamit 
ba$ SBaffcr ot)ne Kontraction unb mit bem fleinfien 
93ctlufle an lebenbiger Straft unter benfelben pm 9luä* 
fluffe gelange. £>iefe ©attung ber ftournetjron'föen Tur- 
binen eignet ftcb in angegebener ßonftruetion joorjugä« 
weife jur Slufnafjme einer großen fflaffermenge bei nie» 
brigem ©efdlie unb fann immer einen Stujjeffeci Don 
75g liefern. 

Unter bem lotalgefalle öerftefct man, wenn bie Sur« 
bine über Söaffer gebt, bie jenfreetyte Entfernung beä 
Dbertoafferfpiegelä im 3uflu§refert)oir üon ber OKitte ber 
$u3flu§öffnung im iRabe AA unb, fofern fie gang un* 
ter ffiafier gef)t: bie fenfre^te Entfernung ber Ober* 
unb Unterwafferfaiegel, 

i •« • • • • ' • .* • • 
§. 140. 

Da« wicbtigfle Element bei allen. Turbinen, alfo 
audp ben ftournetjron'fcben, ftnb bie fieit» unb JRabfcfwiu* 
fein unb ü)re gegenfeitige SömfelfteUung *u einanber- 
Die Seitfdjaufeln werben gewitynltd) auä einem ÄreiS* 
bogen, bie Ütabföaufeln meijt auä sweien, tangential 

G$*uplat, 223. 33b, 17 
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an einanber föliefjenben, ^erflcfiellt unb bient ju i^rer 
93eftimmung folgenbeä ©erfahren: 

Der innere £albmeffer beä eigentlichen Söafferrabeä 
ober ber äußere beä 2eitfd)aufelapparate3, b. i. CA = 
R t , ftig. 76 (Ja f. X), finbet fi$, nxnn M bie pro (See. 
ju ©ebote jhfjenbe 2öaffermenge bebeutet, burd^ bie 
formet 



ber äufjeree CM ober 

R = 0,4075 V M bi$ 0,4890 V^M 
wotjott ber erjte Heinere ffiertb bei einem großen unb 
ber jmeite grd§ere bei einem fleineren 9tabe anjutoen* 
ben ift. 

ÜXan betreibe mm mit CA = R, unb CM = R 
jroei Ärei3bo<jen, jiebe einen beliebigen £albmeffer CM 
unb erriete in bem $uncte M ba3 8ot& MT, lege an 
btefeä, in M, einen ffiinfel TMS = J üon ber ©röße 
jtoif^en 8 big 18 ©raben. 2luf bie fo beftimmte MS 
errichte man in M baä Sott) MO unb trage ju beiben 
©eiten t>on M, nadj B t unb D bie Hälfte ber nad) §. 
137 beftimmten SRöbrenmeite d, fo ba§ alfo B,D = d 
ijt Bon bem äußeren $uncte B ? , tuo bie rücftoärtö 
verlängerte MO ben Umfang fdjneibet, jiebe man ben 
^albmeffer B t C unb lege an tyn ben ffiinfel B, CR 

ä <£, ber fi$ finbet burdE) bie ftormel y = 

— 5 — % — r . (hierbei bebeutet n bie weiter unten bc* 
R • sm. ö 

ftimmte <5<baufeljal)l unb s bie 3)icfe einer berfelben) 
unb betreibe no$ au$ ber 2Ritte C bur$ B, unb D 
Äreife: fo giebt ber erfie mit CBj betriebene ben äu- 
ßeren Umfang unb in ben ^uneten B, K, ... bie (Snben 
ber tntfpredjienben 9tabfd>aufeln ; ber jmeite, mit CD be* 
fdjriebene, ben SereiniflungSpunct ber beiben Sogen AD 
unb DB an. 3ie^t man nun B 0 fo, bafc < B 0 D 
= <BCB 1 = < y toirb: fo ift 0 ber 
2}Jittelpunct unb B() = OD ber £albmejfer bcö ba3 



R t = 0,326 V~M ftu§e unb 
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äuBerfte <5$aufetfWcf bilbenben Sogenä BD. 2RadS>t 
man BjO, = DO: fo erhält man ben $unct 0, jum 
SDiittel für ben Soften B^, ber folgenben &Ut u.f.m. 

(Stje n>ir im ©tanbe fmb, bie llntftefmng be3 So* 
genS DA nad^uroeifen , müjfen toir noä) einige erläu* 
tcrnbe Semerfungen über bie bereits ermähnte SBinfel* 
riefehing ber ©Räufeln gegeneinanber fcorangefjen laffen: 

Der Sinfel HAL = a geigt ben Unterf^ieb ber 
Oitdjtung an, melden ber au3 ber 2eit$elle AF in ba8 
JRab eintretenbe SBafferftrabl mit bem inneren SRabum* 
fange einfd&Iieflt unb roirb berfetbe 
bei Kobern ®efälle gemöf)nlt$ ju 25° unb 
„ niebrtgem „ „ ju 40° angenommen. 

2)er 2öinfel EAL = ß, melden bie Sangente AE, 
im <ßuncte A an ben Sogen AD, mit AL ber Sangente 
an AFC, ober toeldjen ber in bie iJiab jeüen eintretenbe 
28afferfiral;( mit bem inneren 9tabumfange einföliept, 
ttnrb, 

bei Ijofjem ©efdlte getoöfmlid) ju 2 a + 30 

= 2 • 25 + 30 = 80° unb 
bei niebrigem ©efälle getoö^nlicty ju 2 a + 50 
= 2 ♦ 40 + 50 83 130° 
feflgeftellt. 35er £albmeffer KD = r beä jtoeiten Mab* 
föaufelbogen« AD finbet ftd> nun bur<f> bie ftormel 

R 4 — Rj 2 — R • d . cos. S 
F ~2 (R . cos. S + R ~. cos. ß) ^~d ~ 

Um enblid[) ben Sogen AC ber Seitföaufel ju be* 

lommen, jie^e man fcon bem <J3uncte A, roo bie Mab* 

fdjaufel ben inneren 9labumfang fd^netbet, nad& bem 

2RUtelpuncte C bie ©erabe AC, erriete in A auf AL 

ba8 Sot^ AG; fo ift ber £albmeffer, mit meinem AFC 

ju betreiben ift, b. i. 

_ R 

AG = v x = . 

1 2 • cos. a 

Sltle folgenben Seit* unb 9iabf$aufeln werben na* 
türli$ auf biefelbe Sßeifc oerjetdmet. ''2Ba3 nun bie 5lu* 

17* 
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galjl beiber betrifft : fo jinb bie Slnftd^ten ber t>erf<f>tebe* 



fhmmenb gemefen. Söäbrenb (Sinige bie $abl ber JRab* 
fdjaufeln auf 42 unb bie ber ßettfcbaufeln auf 28 fejt* 
jteüen, maebt ftourne^ron beiber Slnjabl ft$ gleich unb 
conjtant; nämlid) n = 36. 



Die Don ftontaine unb 3<>nDal conftruirten $urbi* 
nen unterfebeiben ft<b infofern t>on ben ftourne^ron'fcben, 
al3 ftd^ bei jenen ber fieitfcfcaufelapparat niefct neben, 
fonbern über bem eigentlicben {Rabe beftnbet unb ba* 
bureb ba3 ffiajfer nid)t oon innen nacb außen; fonbern 
Don oben na<b unten jugeleitet toirb ; beSbalb alfo au$ 
niAt am äußeren Umfange be« Wabe«, fonbern an 
beffen ©runbe austritt. 2öar bei ben ftourne^ron'föen 
5Räbern bie 6entrifu#alfraft be$ 2Baffcrö in ben 9iab« 
fdjaufeln t)on Sinftoß : fo roirft e8 bei ben Jonüal* unb 
$ontaine'fd;en mef)r buvcf) feine <Sd)tt>ere. Dbtoobl bei* 
be ßonfiructionämetyoben ibte 93or* unb Stacbtbeile £a* 
ben: fo möchte bod> in oielen ftällen ber t>on ftournep* 
ron beobadjteten ber Sorjug ju geben (ein. ©inb $on* 
taine unb %onr>al in ber ©rbauung ibrer Wdber felbft 
aflerbing« fid> glei$: fo tt>ei$en fie bennodj in beren 
Stufftellung oon einanber ab unb jeigt juerp gia. 77 
(laf. X) bie (Sinri^tung einer ftontaine'fdw Jurbme. 

AA Mr. I ift baä 3tab, Bß ber mit ber SBeüe EH 
fejt oerbunbene iRabtetler, KK ber ßeitfc^aufelapparat. 
Um bie fWjenbe Jßelle gegen ba8 Sßajfer ju fdjüfcen, ijl 
fte mit bem -Kautel ZZ umgeben, ber feine Sefeftigung 
ftnbet in bem oberen Salfen D D unb unten in ber 
Sücbfe MM, in ber 3Jlttte be« mit bem fieitfcbaufelappa* 
rate KK feft öerbunbenen Heller« KMMK, beffen ©anje« 
triebet auf bie fiager LL aufgeföraubt ift. 

Str. II {teilt ben ©runbrifj be« ßeitf<&aufelaw>ara* 
te$ bar. 



nen lurbinenconjtrudeurS bislang md)t 




§. 141. 
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Sluä 9tr. IU ifl bie ©eftalt einer ßeitföaufel N unb 
einer iRabfcbaufel 0 ju erfc^en. 

3um Otegultren beS 2tuffd)lageloaffer8 bient ein 
©d)üfcenapparat, ber auä fo fielen einzelnen Sdjüfcen 
P, P... beftefjt, alt ba3 iRab ßeitföäufeln NN... ^at. 
3)iefe @d)ä^e ftnb mit abgerunbeten #oljftücfen befleibet 
unb laufen in ÜRutyen, toel<$e in ben ct)ltnbrifdjen 2Ran* 
tel be$ ßeitfc$aufelapparate$ eingelaufen ftnb. $)ie<5cf)üfc* 
fangen PQ, PQ... ftnb bur$ einen eifernen iRing QQ 
feft miteinanber fcerbunben, ber burdb brei Suflftongen 
QR, QR..., mittelft einfacher Sdjrauben* unb ftäberoor* 
rt$tuncj gehoben ober gefenft derben fann. 

6tne SInftdjt einer 3om>a('f$en Turbine bietet un8 
gia. 78 (£af. X) l II unb III bar. AA ifl ba3 eben* 
falte burd) einen Seiler mit ber fte^enben SBelle CD »er» 
bunbeneiRab, BR ber barüber ftefjenbe, in ba3 2luff$la* 

terinne E E conifd) einmünbenbe ßcitfc^aufelapparat. 
)a3 oon ben Sräcjern FF unterste unb feftgetmltene 
3apfenlager ru^et m bem ©eljäufe C unb ifl CO bie 
£öf>e beä mit ffiajfer angefüllten ctjlinbriföen iRaumeS 
unter bemfelben. SDiefc ^ö^e ifl infofern Willfürlid), 
al$ fie nur bie ©renje fcon 2g = 2 16,813 ss 
33,626 ftu§ nidjt überfdjreiten barf. Um ben Dberwaf* 
ferfpiegel ru^ig ju erhalten, wirb ein ferner ©$wim* 
mer SS aufgelegt, unb um ben ©ang be$ JRabeä ju re* 
guliren, eine ©djüfce G in 3lnwenbung gebraut, bie ftdj 
burd) Äurbel unb ©djraube K lieben unb fenfen lä§t. 
3e nadjbem bie ©dmfce ^öfjer ober tiefer fte^t, fließt 
naturlid) me^r ober weniger 33etrieb3waffer in ba3 Un* 
tertoaffer H ab unb fann alfo au<$ baS SRab mebr ober 
weniger Slrbeit oerrtd&ten. 3 n *> em gufleifernen Mammen 
LL ijt bie 93üdi)fe für ben oberen 3<xpftn ber SBelle CD 
angebracht, bie entWeber unmittelbar, ober bur$ ein be* 
lietngeS 3atynrab D bie ju bewegenbe äJiafchine in Um* 
bre^ung fefct. Set Meinen Öläbem fann ba8 Oteferüoir, 
in toeld)em baä JRab eingefdjloffen ift, aus gujjeifemen 
Möhren jufammengefefct werben; bei größeren iRäbern 
hingegen mufj man e8 auä Quabern aufmauern. 
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§. 142. 

Um i>ie iteit* ttrie föabföaufeln bcr oornertoä^nten 
Turbinen nt confhuiren, fei ber SKeigungähNnfcl einer 
ßeitfcfcaufel, in ftig. 79 (taf. XI) gegen ben £ori$ont, 
ober ber f. g. ©intrittättnnfel NAA t = a, ber 2Butfel 
c,Av, toeldjen ber Ütabf($aufetfopf A mit ber JRabbetoe* 
gungSridrtung einfließt, = ß, ber SBinfel D 2 D,E X , 
unter toelctyem ber 9tabfc§aufelfu§ D, ben£orijont fd^nei* 
bet, = 5 unb ber mittlere £albmef|er oon A na$ bem 
Zentrum = r: fo tt)irb getoofmltcfc 

< D 2 D l E l = S 15 bi^ 20° 

< c,Av = ß im 100 bis 110° angenommen; 

< NAA, = a beftimmt ftd) bur<§ bie $ormel 

cotg • a = cotg . ß • + cos. S ober 

t — t . i 

tg ä tg /S sin. 8 

unb bie »nja&l ber Sdjaufeln: n es 13 W8 10 mal 
ir 9 sin. ä gefegt. 

3ft KL ber mit r betriebene ÄreiS, in meinem ba$ 
9lab unb ber ßeitfcfcaufelapparat berühren; fo finbet 
man bie Sinie ANF, A^F,... für bie 9eitf$aufel, 
toenu man bie Entfernung ber beiben Sdjaufelf öp fe A 
unb A., b. t. 

AA, bs * n r ' T abjtift unb AN, A^,... fo 

* 

jiefct, ba§ ber Meigunggftrinfel NAL = N t A,L es a 
ausfüllt; tuemt man ferner A^, tt)infelrecf)t gegen A,N t 
fället unb au8 bem £>urd)f$nittätmncte O t btefer $or* 
male AjO, mit einer parallele ju KL, bie mit ber #ö* 
&e be$ ßeitfc&aufelapparateS gleiten 3lbftanb fcat, einen 
Äreiäbogen NF unb auf gleite Steife auä einem anbern 
tete o ben Sogen N l F 1 ... betreibt. Um bie »ab* 
fd?aufeln ju finben, jiebe man ju KL, in ber ßntfer* 
nung EL sc ber ungefähren biametral aeme(fenen©^au^ 
fellänge f 0 bi« r \ öon r, bie (Parallele GE unb ma$e 
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D 2 D t = AAj, lege D t E,, D 2 E 2 ... fo an GE, ba§ 
< D 4 D l E, bs < E 2 D 2 G = < 5; fälle t)on D 4 auf 
D t Ei ba3 ßotl) D 2 E t F unb lege bie ßtnie A t E t fo, 

ba§ < Aj EjC = $ + § n)irb; erriete enblid> in 

ber OKitte M ber A,E t ba$ ßotf) MC unb betreibe au3 
- bem 2)urd)fcf)nitt3puncte C biefeä ßotfjeS unbberD 2 E 1 F 
ben Socken AjE^: fo ift A^, A 2 E 2 .,. ber obere unb 
E l D l , E 2 D 2 ... ber untere %i)tu beriRabf^aufelA^^^ 
AE 2 D 2 ... £>ie auf bem mittleren Oiabumfange (jemeffe* 
ne 3ellentoeite ift getoöfmlid) ^alb fo groi als tyre ra* 
biale Sange. 

■ 

§. 143. 

28a§ nun bie medjanifdje Seijiung ber ftontame'* 
3ont)al'fd)cn Turbinen anlangt: fo ftnb jte, je nad) ber 
Stnlage, ben ftoumet)ron'fcben jiemlidj) gleidj. (Srftcre 
Ijaben, oermöge ifyrer burd) bie SBafferjuleitung bebing* 
ten geringeren ©rö§e / eine größere UmfangSgefcbtoinbtg* 
feit unb jtnb bejftalb ben §ournet)ron'fcben ba oorju* 
pieken, tvo biefe unmittelbar benufct werben tann. 
vluf ber anbern ©eite fwben auc& bie Jyourne^ron'ftfjen 
Surbinen iljrc Sorjüge oor ben ftontalne* 3ontoaffA(n 
t)inftc^tlic^ ber bebeutenb geringem 3«pfenreibung unb 
ber leidjteren #erftellung ifjreS Seit* unb 3iabf$aufelap* 
parateS unb ber be§balb flcineren ®efal;r be3 9Wi§lin* 
genS. SBäjprenb bie $ournet)ronT$en &ücn nur f& 
tadE) naefy einer Seite gerunbet ftnb, bilben bie ftontainc* 
Jonoarf^en freiärunbe unb juglei^) ttrinbfdjiefe Jlä^en. 

§. 144. 

» 

2ln ber ßonjtruction ber Turbinen oljne ßeitfebau* 
felapparat unb ganj unter Sßaffer gefjenb, baben oerfd^ie* 
bene 2Katf)ematifer ifjren Sljeil. 3n gig. 80 ($af. XI) 
ift ABBA ba* eigentliche SRab, KK ber mit ber SRö&re 
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MH fejt aerbunbene Seiler, jur 3lbf)altung beS fenfraf>* 
ten 2BajferbrucfeS oon ber Mabföeibe BB; EE ift ein 

iejler cglinbrifcber {Ring, nacf) unten fo jufammengebenb, 
>a§ baS 2öaffer, mit bem möglicbjt flcinften Öerlujte an 
SebenbigFeit, in bie Sanäle beS 9tabeS AA eintreten 
tann. 3ur 9tegulirung beS 2BafferabfIu|)eS bient ein 
äußerer ©efdjüfcring FF, ber naä) 6rforberni§ gehoben 
ober gefenft roerben fann. S5ie (Rabfdjaufeln toerben 
nad) Einleitung beS §. 140 conjtruirt, nur ift fcier < a 
=^ 90°, meil baS ffiaffer auf bem fünften 2Bege, b. f). 
rabial, ausfliegt, anjunebmen. 

Statt baS Sluffcblagenmffer oon oben ju$uletfen, 
!ann man baSfelbe aucb oon unten in bie Otabcanäle 
eintreten lajfen ; für melden fraß inbeß bie Turbine übet 
bem Untertoaffer ju flehen pflegt. 

§. 145. 

Sine m$t ju überfefjenbe Scbttnerigfett bei ber 2fo* 
tage t>on Turbinen jeglicher Slrt f>at no$ immer itt bet 
5lrt unb SBeife gelegen, mie man ben untern 3apfen 
ober Stift Dar bem Anbringen beS 2BafferS, in meinem 
er bo$ ftetö umgeben mujj, föüje unb jugleicb ifm in 
btnreid&enber unb guter 6*miere erbalte. 5Dtc fcerföie* 
benen, oft fünjHü&fien, Sorritbhmgcn sur Srrei^ung 
btefeS BtoerfeS bier ausführlicher ju betreiben, muffen 
ttir aber beftyalb für ungeeignet galten, meil eS unS 
$u toeit t)on bem — namentlich bei ben Turbinen — 
un« oorgejtecften 3fcte „möglicher Äürje" abführen mürbe. 

§. 146. 

(SS bleibt uns am ©Klüfte nocb übrig, bie £urbi< 
nen ober borijontalen ffiafferräber, binftd>tli$ ibreS Ef- 
fectes, mit ben oerticalcn ju Dergleichen unb bie Bor* 
unb 9lacbtf)eile ber einen gegen bie anbern abjumägeni 
Die Turbinen bejifcen juerft infofern einen großen 2tor* 
$ug oor ben toerttcalen SBafferräbern, als fte fajt bei al* 
len (gefallen oon l bis 500 fru§ fi* anmenben laffen ; 
»ä^renb bie oerticalen SBafferräber $ö$jien$ eine 3Baf* 
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ferfraft Don 50 §up aufzunehmen vermögen. Jeboch 
fmb bie SBtrfungSgrabe ber Turbinen bei t>erfd)iebenen 
©efällen burcbauä nicht gleich; im ©egentheü bei fe^t 
mebriaem Derf)ältm§mä§ia grö§er, al8 bei fe^r hohem. 
$>ie Erfahrung tyat auperbem gelehrt: 

1) ba§ bei einem ©efälle t>on weniger als 3 #u§ 
unb mefjr als 40 $u§ bie Turbinen unbebingt ben 
SJorjug öor ben öerticalen 2öafferräbern öerbienen; 

2) ba§ bei einem ©efälle Don 3 biä 20 gu| bie 



3) ba§ bei einem ©efälle oon 20 bis 40 gu§ bie 
öerticalen SBafferräber btn Turbinen fcorjujieben jinb; 
b: b- überaß unter ber auäbrücf liehen Sebingung, ba§ 
alle {Räber jletä auf bie jwecfmä§tgfte 28eife conftruirt 
unb jwifd&en jWei ju oergleichenben (Räbern ©efälle unb 
Söajfermenge genau ftcb gleich Jinb. 

Setracbtet man ferner bie UmfangSgefchWinbigfeit 
ber t)ertkalen unb ^orijontalen iRäber: jo jinb biefe 
meijl fehr von einanber fcerfcbieben: benn währenb bie 
ber erjten gewöhnlich jwifcben 4 btö 8 $u§ pro See. 
fpielt, erreichen ledere mehr al$ 20 btä 30 $u§ pro 
See. unb fomit 60 bis 300 Umgänge pro OKinute, je 
nach ber ©röge ihres fcurc&mefferS unb ber £öf)e beS 
bi«poniblen ©efäüeä. Verlangt nun bie SRafchine, wel* 
<f)t in Sewegung gefegt werben fotl, an unb für (ich 
eine gro§e Umfangägefdjwinbigfeit, wie j. SB. bie ÜKübl* 
fteinläufer unb rätf) auch bie |>öf)e be$ fcorbanbenen ®e* 
fälle« mit ju: fo ift mit ©ortbeil eine Jurbine anjule* 
gen. SRan fann für obengebacbten $aü ben ÜJfüblftein 
unmittelbar auf bem Äopfe ber verlängerten Jurbinen* 
welle befeftigen unb fomit alle fonjt üblichen JRäberwer* 
fe entbehren *). ftorbert hingegen bie in Bewegung ju 
jefcenbe ÜRafcbine einen minber fd)netlen ©ang, fo ijt für 
bie Anlage ein langfam umgebenbeS DerticaleS 9BatJer* 
rab üorjujie^en; Weil bei bemfclben bie SRebenbinbernijfe, 
wie {Reibung, k. geringer auffallen ; namentlich aber et* 
waige 6tö§e bon nicht fo grojjem SRacbtbeile für bie 
ganje 2Rafc^tne fmb. 3ji bie Saft einer SRafchine *>er* 



©ffecte beiber ftcb jiemlicb alei<^> bleiben ; 
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dnberlicb, toxt 5. 99. bei einem Jammer* ober Sßalj* 
werfe, ben gewö^nlicb conftruirten Del* unb Sdjneibe* 
müblen u. m. a.: fo ift ein lanetfam umgebenbeä oer* 
ticaleä 3Boffenab oorsujieben, weil baäfelbe burtb feine 
größere aJiajfe als (Regulator ober Scbwungrab jur 9lu3* 
gleidjung ber oeränbedidjen 23etoegung nötbig ijh 

Sitten unoerfennbaren ©ortbeü gewähren J>ac;egen 
bie Turbinen roieber oor ben oerticalen ffiajierrabern 
babur$, ba§ fte tf^eilroeife ober ganj im Untertratet 












Söenn ungeachtet ber ütelen befonbern Sorjüge bie 
Surbinen bennoeb im Mgemeinen no<b fo wenig il>rc 
riebttge SBürbtgung unb* wünfdjenSwcrtbe Verbreitung 
gefanbeu b^ben: fo liegt bie« roorjl tyeilä in bem ben 
Reiften noeb eigenen ifiiiberwiüen (jegen alleä 9teue, 
tbeüS in ber grö§eren ©djwierigfeit ibrer Konfttuction, 
im Sergleicb ju ber ber oerticalen SBafferräber. Denn 
ein fcerticaleä ffiafferrab wirb immer noeb einen jiemli^ 
erträjjli^en ßffect liefern, felbji wenn bei feiner 60m 
ftruchon ft<b grobe $ef)ler eingerieben Ijaben; bet ei* 
nem tjorijontalen 5Rabe hingegen beruhet beffen ©elin* 
gen auf ftrenger 21nwenbung matbematifeber Siegeln, 
hierbei mu§ unbebingt geregnet werben, — unb jmar 
bebeutenb mel)r, alä felbft bie öorf)erger)enben §§. t>er* 
mutben laffen — feine 6rfaf)rung aelpt jur £anb, je* 
beä ©efälle, jebe 2ßaffermenge erfordert ibre befonbern 
Gonftructionen. SJlan mu§ ft<b alfo mit mebr 9tecfc 
nungäarten befannt gemaebt baben, als ber gewölmlicbc 
©efdpirr* ober Bearbeiter bislang at)nte unb leiber ju 
fajfen ttermödjte. 

*) flnmerfuna,. (Sine ber groftortißften Anlagen btefer 9lrt bc* 
flnbct ftd) ju €r. 2)kur bei fpartä, »0 bie üflarne öier Xurbinen 
jebc $u 10 ÜJla^Iaänöen nad) . en^fd^amcriranifcfKm (süfiemc, in 
femeaung fe&t. $er $urd)meiTer einer folgert Turbine ift~ 75 30U 
tfne lidbtc £ö> II Sott, ba$ ©efätte 12$ gu§ unb bie ffiaiTcrmenae 
40 (£ubiffu§ pro 6ecunbe. 
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II. Sie inneren Stäbettsetfe. 
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(ßrftce Cöpitcl. 

i * 

A. Eon #0(3.' 

1 

§. 147. 

23on ber ©röge unb Sonftruction ber jum Umtriebe 
be3 9ftüf)lfteine3 nötigen inneten 9läbem>erfc fangen 
bie Umgänge biefe.3 Steinet unb bie ©efättrinbigfeit 
ber ©Räufeln be3 ffiaflerrabeä , ober bte Umgänge 
be3 SBafferrabeS felbfl ab. ©inb legte als befannt üor* 
au3jufe£en unb bie beä -Steinet burd) Meinung felbjt* 
jMnbijj ju ftnben, fo lä§t jid) aus biefen beiben 23er* 
bältnißjafjfen bte nötige ®rö§e ber jimfdjen bem 2Baf* 
ferrabe unb Säuferfteine liegenben JMber beftimmen. 

§. 148. 

Sinb bei einem SRabe bte Äämme bot [einer Stirn 
fämmtlid) nad) ber 2Ritte beöfclben gerietet: fo toirb 
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ba3 Mab ein ©tirnrab genannt: beftnben fte fid> an 
einer ber Seiten, fo ba§ jeber ßamm me^r ober tvmu 
ger toinfelredjt fie^t auf bem oom SRabmittel nadj i£r 
gezogenen #al6mejfer: ein Äammrab. ftättt bie Um* 
bretyung3nc|tung cineö ÄammrabeS in bie $orijontal* 
ebene, fo pflegt man eä mof)l ein Äronrab ju nett* 
nen. 93eftel)t baä Mab, in n>eld)e3 eins ber oorgenann* 
ten eingreift, aus parallelen ©Reiben, jttrifdjen benen 
runbe ©töcfe befeftigt fmb: fo fceifjt einfolc^eS, je nadj* 
bem e8 grö§er ober fleiner ift, Drilling ober ©e* 
triebe. 

Die nadjfolgenb'en Serfjältnijfe unb Wormeln gelten 
, für jebeS ber genannten Mäber. Sinb A unb B , $icj. 
81 (laf. XII) jtoei ineinanber greifenbe Otäber: fo fei, 
um ba8 richtige 2?erl>ältnt§ jroifcfjen ben Umgängen unb 
ber 9lnjal)l ber Äämme unb ©töcfe ju pnben 
u bie Slnja^l ber Umgänge be3 SRabeS A in einer SRinute 

U|„if „ f, tt n ^ u tt tt 

a ff „ ft ffämme „ „ A 
a t *' „ Stöcfe „ B 

bann mu§ fein u : u. = a, : a 

b. \)„ bie Sänjabl ber Umgänge Don A muffen ftdj 
ju benen öon B Debatten, nne bie Slnjaf)! ber ©tötfe 
oon B ju ber ber Äämme t>on A. 

Darauf folgt aber fogleid): 

1) u = u t . 3) iij = u • ^ 

2) a = aj . — 1 4) a. =r a , — 

u 1 u t 

ober in SBorten auSgebrücft; man ftnbet 

1) bie Umgänge be3 ffiaffer* ober Äammrabeä A 
in 1 SRinute, trenn man bie ©tocfyaljl t>on B bur$ bie 
Äämmeja^l oon A bioibirt unb ben Duotienten mtt ber 
3al)l ber Umgänge beä ©etriebeä B multiplicirt ; 

2) bie 31njaf)l ber Äämme beö iRabeä A, toemt 
man bie Umgänge beä ©etriebeS B pro Minute bur$ 
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bic Umgänge be« tJtabe« A büribiri unb ben Quotien* 
ten mit ber ©tocfjal)! be« ©etriebe« B multiplkirt ; 

3) bic 3tojat)l ber Umgänge be« (Betriebes B pro 
9Dtinute, »enn man bie Ädmmeja^l be« JRabeö A butcfo 
bie ©tocfjabl be« föabe« B bioibirt unb ben Quotienten 
mit ber Stnja&l ber Umgänge be« Wabe« A multi* 
plicirt ; 

4) bie 9lnjal)l ber <5töcfe be« ©etriebe« B, »enn 
man bie 3^1 ber Umgänge be« Wabe« A pro 2Rinute 
burdp bie be« ©etriebe« B bioibirt unb ben Quotienten 
mit ber 3^1 ber Äämme be« Wabe« A multiplkirt. 

Seifpiel. 

, (Sin 11 $u§ I)obe« 2öajferrab oollenbe in i Minute 
10 Umgänge, ber 9Wüf)Ifteinläufer , an bejjen 9l$fe ba« 
©etriebe befefttgt ifl, foll in eben ber st\t 120 mul 
umgeben; in »eldjem 23erf)ältni§ »erben Äammrab unb 
©etriebe ju einanber ftetjen? 

Sluflöfung. 

g« tft u = 10, u x = 120. Um a ober a, be* 
fiimmen ju fönnen, mu§ eine biefer ®rö§en oorläupg 
nad? SBiUfür angenommen »erben unb ba a, jnrifcben 
ben engflen ©renken ju liegen pflegt, »ollen n>ir bie« 
ju 7 annehmen; bann ift nadE) 2 

a = a, . — = 7 . — = 84. 

6« ifl aber in bem SSerpltntjfe be« iRabburdjmef* 
fer« ju bem be« ©etriebe« = 84 §u 7 ober 12 ju 1 
ober 120 tu 10 ber Söillfür übcrlajfen, ttneoiel Ääm* 
me unb ©töcfe man beiben Jtäbern geben null, »enn 
man nur oon bemfelben nid^t abmeicfyf. Sollte ba« ©e* 
triebe j. 33. 11 ©töde befommen, fo mürben bem Äamm* 
rabc 12 . 11 = 132 Äammen ju Sljeil »erben 
muffen. 

SDiit ber (Snthncfetung biefer einfa^en öer^ältnijfe 
bürfte alfo f$on jefct bie unbegrünbete 5lengfHi$feit fo 
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mancher TtMcx gehoben fein, bei ber SSerfertiguttg ber 
Stamm* imb (Stirnräber nicht übet unb nicht unter 
eine gettnjfe für gut gehaltene SRabhöhe hinanzugehen. 
Db e3 für bie oom 2Bafjerrabe bem flamm* ober Stirn* 
rabe übertragene Äraft gleicbgiltig, ob ledere hoch ober 
niebrig , werben mir in ber frolge (Gelegenheit haben ju 
erfahren. 

§. 149. 

Serben toir unter ber „£öbe" eincä Ötabeä ben 
Durchmeffer eineä Äreifeä, auf welkem bie bem fRahc 
beftimmten 3&l)w abgeheilt toerbcn unb ber bei bem 
Äammrabe innerhalb unb bei bem Stirnrabe au Ber* 
^alb be3 SRabfranjeä liegt: fo hängt btefe £öhe t)on 
ber 5lnjal;l ber Satyrn unb ihrer mittleren (Sntfernung, 
ber $$eiluitü, auf biefem S^eilfreife ab. 5>ie 
Sbeilung felbjl beftebt aber auä ber Äamme, bem oon 
ibr ergriffenen Stocfe unb bem gwifc^en betben nötigen 
Spielräume. 

Die Dicfe ober Stätfe einer Äamme in ber JRich* 
tung beä St^eilfretfcS ijt toieber abhängig fotoohl oon 
ber Saft, welche fte aufnehmen unb fortpftangen foll,aK 
auch oon ber £ohe unb ©eföttrinbigfeit beS SRabe«. 
Zeichnen mir ju biefem 3roetfe 

bie 2beilung mit t, 

bie 3)icfe einer \)öl$txmn Äamme im S^eilfteifc 
mit d, 

bie 3Mcfe beä ergriffenen StocfeS ober anbern h ö l* 
jernen 3<*fote8 m it d f 

bie 3^1 *> er ^Pferbefräfte, meldte baä SRab in jeber 
Secunbe aufnimmt mit L, 

bie Umgänge beä SRabeS p. SBinute mit u unb 

bcn (in Bollen auSgebrücften) Ztyiltmfyalbmtfltx 
mit R: 

fo finbet man junäd;|t bie Stärfe ber höljernen Ä«mme, 
ebenfalls in Hollen, burch bie ftormel 
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b. l).,man bhnbire bie 2tnjaT;l bcr ^Jferbef rdftc bur<§ ba8 
^robuct bcr 3^len au$ ben Umgängen beä betreffen- 
ben 9tabe3 pro Minute unb bem £albmeffer, jie^e au3 
bem Quotienten bie Quabratwurjel unb multiplicire bie 
erhaltene 3^1 nxü 11^ unb man erhalt bie nötige 
©tärfe ber Äamme. — 3uglei(| (je^t au3 biefer ftormel 
tyeroor, ba§ bie 3 a ^ n P^rfe ober bie Jfjeilung eines SRa* 
be3 wä$fl mit ber 3unal;me ber Saft, bie eä fortpflan* 
jen foü unb abnimmt, je föneller baäfelbe umg$t unb 
je größer eä ift. 

3ft baä treibenbe Wab mit bem getriebenen oon 
gleicher £öf)e: fo l)at man d = di ju machen; wirb 
aber ba§ getriebene fleiner: fo ift jtt>^fmä§ig , um ba3 
ju fdmeUe'Slbnufcen ber Stödfe ju t>er$uttn, d. öer^ält- 
niBmäfjig größer als d ju maäjen. 2)ie ©rö§c beä 
Spielraumes jmiföen Äamm unb ©totf pflegt man bei 
wenig accuraten ju f ber Äammenftärfe, bei fef)r genau 
gearbeiteten, eifernen unb berglei^en, ju T V berfelben 
anjunefomen. Sefcen wir bafür im Üftütel d: fo 
wirb bie Teilung 

t = d + d, + ^ d = u d + d r 

. 3jl nun bie ©rö§e ber Teilung beftimmt; fo ijl 
barauä bie Stnjaf)! ber tämme unb ©töde jWeier in 
einanber greifenben SJtäber leidet jit beftimmen. 

©eiipiel. 

• * 

2)a3 por^inni^e SBafferrab oon 11 $u§ $öl)t unb 
10 Umgängen in einer SHinute übertrage einem Äamm* 
tabe Don 10 gu§ £öbe eine traft oon 3J 3Kaf<f)inen* 
pferben; wie groß wirb bie Stellung werben muffen 
unb wieviel Äammen unb ©töcfe bem tammrabe unb 
©etriebe jufaUen, wenn ber Öäuferflein in einer 2Winute 
120 mal umgeben foll? 
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68 ift u = 10, R = 5 ftu§ = 60 $oU, L =s 
3£ u, = 120, mithin 

bie ©tärfe ber fernen Äamme, b. i. 



SWadjen ttrir bic ©tocfbicfc etroaä jtärfer, ober d f 
= 12| ßinien unb ben Spielraum anrifdjen beiben, 
b. i. d ss l ßinte: fo wirb bie Jtjeilung 

t = d + d t + T V d = 1ÖJ + 12| + 1 
= 24 ßtmen = 2 3oB. 

£a nun ber Durdjmeffer beSÄammrabeä = 2 «R 
= 2 . 5 = 10 $u§ = 120 3otl beträgt: fo ift be«J 
lefctern Umfang ss 2 • R • * = 120 . 3441... = 
377 3°H unb be§ljalb bie Sofyl ber Teilungen ober 

Äämme = 2 * - * * = = 188,... unb toeil 
= ™ — i2 iji, bie Sittel ber <5töcfe beS 

©etrtebeä =-^J- = 16. 

Set ber Seftimmung ber Stnjabl ber Ädmme unb 
©töde jmeier in einanber greifenben (Räber ifi inbe§ für 
iljren ruhigen ©ang äroecfmäfjia, felbige fo einjuridjten, 
ba§ fte feine gemeinfd?aftli$e ^actoren ^aben; fonbern 
fol^c 3af)Ien ju mahlen, bie nur burd> fid> felbft unb 
bur<$ 1 btoibirt werben fönnen; »eil bann jeber 3a£n 
beä einen Wabe« nad) unb na$ mit jebem be3 anbern 
gum (Singriff fommt unb baburd) ba§ ftärfere unb un* 

Slei^mäpi^ere Stbfü&ren ber 3^ ne fcermieben tt)irb. 
efctereS trifft aber allemal ein, wenn nur gennjfe 3äl)ne 




= 11,3 . 0,076376... 
= 0,863... 3oü = 10* ßinien. 
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be8 etaen Wabe« mit gewiffen (©töcfen) bc3 anbcrn in 
33erüt)rurtg fommcn. 

£ätte j. S. Do^enbe« Äammrab 188 = 4 . 47 
flammen unb ba« (betriebe 16 = 4 • 4 ©töde, waren 
alfo beibe Söhlen bur# ben ftactor 4 teilbar: fo 
würbe jeber be« flammrabe« mit 4 ©tdefen be8 
©etriebe« unb jeber ©toef mit 47 Hammen jufammen* 
treffen, ©eben wir bagegen beut Äammrabe 189 fläm* 
me unb bem ©etriebe 16 ©töde: fo wirb wäf)renb 16 
Umbrel)ungen beö erfien ober 189 beä jweiten, jeber ber 
189 flamme be« Stabes mit jebem ber 16 ©töcfe be« 
onbern in {Berührung fommen. 

3ft, toie ba« meitfenttjeil« ber $ali ift, bie »efUnü 
muna ber Stocka!;! be« ©etriebe« mepr ber eigenen 
ÖMürür überladen: fo ijl be§^nlb jwecfmäfiig, bafür 
($rim*)3af)len ju wählen, wie 7, 11, 13, 17, 19, 23, 
29, 31 u. f. w 

$)ie S reite b be« 3 a & ne $' bei Äammräbern ra* 
bial, bei ©tirnräbem redjtwinflig jum £albmeffer ober 
parallel ber SRabaje, gemeffen, wirb 
bei langfam umgefjenben iRdbern b = 4d bis 5 d 
bei föneli „ „ b = 6 d bi« 7 d 

b. \>. bei erflem 4 bi« 5 mal unb bei legten 6 bis 7 
mal flarfer al« bic Ditfe d be« 3A|S)ne« angenommen. 
3)ie 3^n^d^e ober Sänge 1, bei flammräbern pa* 
ratlel ber JRabaje unb bei ^tirnräbern rabial gemeffen, 
ift tion ber 3öl)nform abhängig unb mu§ baber für je* 
be« SRab befonber« buref) bie 3*i$nung gefunben wer* 
ben; ein ©erfahren, ba« weiter unten gejeigt werben 
wirb. 

©ewdljnli^ fällt 1 = 1£ d, b. \>. um bie £dlfte 
größer al« d au«. 

Sßollte man enblid) ben flammen nnb ©töclen ber 
obigen Kdber eine foldje ©tärfe geben, ba§ fie, jum 
britten Steile abgenufct, no$ bie nad) ber Seredjnung 
tyinreidjenben 2Ka§e behielten: fo würbe barau« eine 

Teilung t>on 3 3^H, bie 341 R&mmt = -^-* 

6$auplafr, 223. ©t. 18 
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= 126 unb bic ber Stocfe = ~- = Ii,... »erben; 

bte 3af>nbreite h = 4 5 . * = 4| . 10« « 46^ 
ßtnien = 3 Boll 10£ Sinien inbe§ in bettln pllen ft$ 
ßleid^ bleiben. 

. §.150. 

3fl bic 3lnjal)l ber Äämme a unb <5töcfe a . jtveier 
{Räber gefunben unb t beren gemeinfd)aftli$e lf>eilung i 
fo tjl bte Sänfte be3 9tabtf)eilfreife$ = a • t unb bte 
be3 ©etriebeä = a, • t. $>a nun befanntlid) ber 
Umfang eine« jeben ÄretfeS ft$ jii feinem 2>ur$mejTer 
t>erl)ätt, nrie v ju 1 ober tote 3,1415926... ju 1: fo 

ttrirb ber Dur*mejfer be8 Äammrabe« = unb 
ber be8 ©etriebeS = H| ' 1 fein unb ftcf) l)ierna<$ 

TT 

folgenbe aufgaben löfen laffen. 

Srfle« Seiftiel. 

2öte grofj ift ber £atbmeffer eine« 9tabeö Don 72 
Äämmcn mit 3 3oll S^eilung? 

Suflöfung. 
m ifl a = 72, t ss 3 unb bejfyalb ber 3>urc^ 

meffer be§ S^eilfreife« = a J 1 = — TTit " — 

s 68,755... 3oü; alfo ber £al&mejfet =34 3775... 
3 0 tl = 2 $u§ 10 3ott 4£ Sinien. 

3meite8 »eif>iel. 

2Bie jjrojj nnrb ber #albmejfcr etneS baju gebort* 
gen fed)3fiötftgen ©etrtebeS fein? 

SXufldf ung. 
3fl a, =i 6, t = 3, alfo ber Durc&meffer =s 

— l — TiTT- « 5.7296... 3oD: fo wäre bana$ 
3,141... 
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ber £albmeffer ss 2,8648... 3oH. 69 ifl aber Mannt, 

ba§ fi<$ ber £albmeffer eineä ÄretfeS genau 6 mal 
(unb n\ä)t 5,7296... mal) in feinem Umfange Ijerumtra* 
gen läfet; bafj alfo, tt>enn ber ^albmeffer jugleicb fo 
groß mie Stellung ifl, ber £>ur$mefier = ber bo^elten 
Teilung sa 2 • t = 2 • 3 = 6 3oll, mcf)t aber = 
5,7296..., ifl. $>en ©runb biefeä anf^einenben 2Biber* 
fprud;e3 finben roix im folgenben §. angegeben. 

§. 151. 

SBenn für ben ruhigen unb richtigen ©ang inein* 
anber areifenber SRäbermerfe eö unerläßliche Sebingung 
ifi, bafe ihre Teilungen gleich grofj fmb, fo ^ei§t baä 
fo mel: ba§ bie fich aufeinanber abmäljenben S^eilfrei^ v 
bögen in bem einen iRabe genau fo groß ober lang fein 
muffen, al3 in bem anbern. 63 leuchtet aber ein, ba§, 
je größer ber £albmeffer eineä ÄreifeS, je flauer alfo 
bie Kunbung auf eine tf)eitoeife ßdnge ifl, beflo qerin* 
ger audj ber Unterfd?teb jmifdjen biefem Sogen uno fei* 
ner juge^örigen ©ebne auffallen mu§ unb umgefebrt, 
je fleiner ber £albmejfer, beflo mehr Sogen uno juge* 
porige ©ehne, ^infi^tli^ ihrer ßcinge, t>on einanber ab* 
deichen. 

3nbem man bei einem (Rabe bie Teilung mifjt, 
fei e9 Dermittelfl eine9 3^'9 ober eineä anbern 3 n flw s 
menteä, erhält man aber natürli$ bie ©ehne be9 93o* 
gen$, ttährenb man eigentlich bie ßänge be9 SSogenS 
ju ttujfen verlangt. Stuä eben angeführten ©rünben 
mu§ benn auch ber ttnterfchieb ber Seinen jtoeier in 
einanber greifenben SRäber, t>on benen baä eine bebeu* 
tenb größer ober fleiner ifi, al9 ba$ anbere, fo auffal* 
lenb fein, ©oll bejtyalb obige jttmte gormel für ben 

a t 

Dur<$mejfer be3 ©etriebeS = 1 ui$t ju fe^r Don 

ber iRi<$tigfeit abdeichen: fo rnufc ba9felbe fo grofj fein, 
ba§ man ben Ih e i Iun fl9bog^n t>on gleicher Sange mit 

18* 
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feiner Sc^ne anfeljen fann unb beg^atb toenigfieng 24 
©töcfe beftfcen. <Sie nähert ftd? ber 9li$tigfeit immer 
tneljr, je größer ba8 9tab imrb. 

Um biefer geforberten gröfceren (Schärfe mößlicfcfi 
nd^er ju fommen, fei AB = BC (gig. 82 Saf. XI) = 
r ber £albmeffer eines ©etriebeS ober 9tabe8, AC = t 
bie Teilung: bann ift, nad) ber 2lnmerfung be3 §. 58, 
fcenn man BD redjftxunflig auf bie ÜRitte oon AC gte$t, 

CD 

— = sinus üon < CBD, ober toenn < CBD = i 

< GBA = i 9, 
CD 

— = sin. £ alfo CD = r . sin. \ <p. 

2öir ^aben aber angenommen, ba§ CD = AD =r 

4 t unb < CBA = < </> = — ,alfo£ V 

ift; mithin wirb bie Jyormel CD = • sin. 4 y über* 
ge^en in ben glei^bebeutenben SluSbrucf 

180° 

l t = r • sin. • unb barauä folgen 



i . t t 

r = — - 



= t* 



180° 0 180° ft . 180° 
2 sin. 2. sin. 



a i , a t a i 

SBenben tt>ir biefe lejjte ftormel für r auf bie Se* 
te^nung ber beiben Seifpiele beä &oriaen §. an, top t 
= 3 3^1 a 72 unb a, =6 toar: fo ergiebt jt$ ju* 
erfl bie ©röge be8 £albmeffer3 für baS Äammrab 

1 1- 
R = 3 . =3« 



180 2 • sin. 2|° 

2-sin-^- 

3oU 4f ßinien 
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unb jmeitenS bie ®rö§e be$ £albmeffer3 für ba8 @e* 
triebe 



r = 3 . — = 3 



180° v ' 2 . sin. 30° 
2 • sin. — — 

= 3.| = 3 3olI. 

I)a3 für ben £albmeffer beS ©etriebeä gewonnene 

Olcfultat t>on r = 3 Boll, bereift fd)on allein ben 

SBorjug biefer legten 9ted?nenmetf)obe üor ber erften im 

oorigen §. gejeigten unb ba aud) ber £albmeffer beä 

Äammrabeä R au$ lejjter Meinung, gegen erfieS um 

1 

34,3880 — 34,3775 = 0,0105 = 3oü = 

vjTjj- Sinien tmrtirt, atfo nod) immer nid)t genau mit 

erjierem übereinftimmt : fo ifl jebenfaltö unb für alle 
ftälle ratsamer, bei ber legten äfletyobe ju beharren; 
bieg fogar unumganglid) nötyig, fobalb fetjon ber #alb* 
meffer eines ber beiben SMber na$ iljr beregnet ift. 

3ur örleic&terung beä 3le<$nen$ ift folgenbe Tabelle 
ju gebrauten, bie, na<f) t>orftef)enber formet beregnet 
mit 3 Söhnen beginnt unb, inbem fte immer nur um 1 
fortfärettet, mit 300 enbet; eine ©renje, innerhalb totl* 
^er genrifj bie 3öf>neja^l ber meiften iRäber liegen 
bürfte. 

3ft für ein ©etriebe ober JRab bie Slnja^I feinet 
©töcfe ober 3ä&M beftimmt: fo multiplicire man bie 
3al)l, toeldje in ber mit „#albmejfer in 3ollen" über* 
fdjrtebenen Serticalcolumne hinter ber betreffenben 
nejabl fielet, mit ber ebenfalls befannten Ibeiluna (t): 
fo giebt bie probucirte neue 3<rf)l ben 0etoünfd[>ten #alb« 
meffer be8 Wabe« in $u§en, SoUtn, ßtijien; je nadjbem 
bie S&eilung in einem biefer ®emä§e angegeben tt>ar. 
Der größeren 53equemlidj)feit toegen pflegt man inbefj 
bie Teilung ftetS in 3*>Hen anjune^men, 
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.£aH>mefftr 
in3<>D«n 


tabue 


£albmcf|cr 
in 3oH«n 


3ä(mc 


£albmeffct 
iu 3oIIcn 


0,5774 


38 


6,0550 


73 


1 1 ,6220 


0,7070 


39 


6,2140 


74 


11,7810 


0,7994 


40 


6,3730 


75 


11,9400 


1,0000 


41 


6,5320 


76 


12,0990 


1,1524 


42 


6,6910 


77 


12,2585 


1,3066 


43 


6,8500 


78 


12,4175 


1,4619 


44 


7,0090 


79 


12,5765 


1,6180 


45 


7,1680 


80 


12,7355 


1,7745 


46 


7,3270 


81 


12,8950 


1 ,9320 


47 


7,4860 


82 


13,0540 


2,0895 


48 


7,6450 


83 


13,2130 


2 2470 


49 


7,8040 


84 


13,3705 


2,4050 


50 


7,9630 


85 


13,5315 


2,5630 


51 


8,1220 


86 


13,6905 


2,7210 


52 


8,2810 


87 


13,8495 


2,8795 


53 


8 4400 


88 


14,0085 


3,0380 


54 


8,5990 


89 


14,1680 


3,1960 


55 


8,7585 


90 


14,3270 


3,3550 


56 


8,9175 


91 


14,4860 


3,5135 


57 


9,0765 


92 


14,6450 


3,6720 


58 


92355 


93 


14,8040 


3,8305 


59 


9,3945 


94 


14,9635 


3,9895 


60 


9,5535 


95 


15,1225 


4,1480 


61 


9,7125 


96 


15,2815 


4,3070 


62 


9,8720 


97 


15,4405 


4,4655 


63 


10,0310 


98 


15,6000 


4,6245 


64 


10,1910 


99 


15,7590 


4,7835 


65 


10,3490 


100 


15,9180 


4,9425 


66 


10,5080 


101 


16,0775 


5,1010 


67 


10,6675 


102 


16,2365 


5,2600 


68 


10,8265 


103 


16,3955 


5,4190 


69 


10,9855 


104 


16,5545 


5,5780 


70 


11,1445 


105 


16,7135 


5,7370 


71 


11,3035 


106 


16,8730 


5,8960 


72 


11,4630 


107 


17,0320 
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$a(bmcffct 
Ln.3 Ll f' cn 


3äfmc 


£albmefjet 
in3oDtn 


3ä6nc 


.£>albmcffer 
in 3 oll tn 


108 


17,1910 


143 


22.7610 


178 


28,3310 


109 


17.3500 


144 


22 9200 


179 


28,4900 


110 


17,5090 


145 


23.0790 


180 


28,6495 


in 


17,6685 


146 


23.2385 


181 


28,8085 


112 


17,8275 


147 


23,3975 


182 


28.9675 


113 


17,9870 


148 


23,5565 


183 


29,1205 


114 


18,1460 


149 


23,7160 


184 


29,2860 


115 


18,3055 


150 


23,8750 


185 


29,4450 


116 


184645 


151 


24,0340 


186 


29,6045 


117 


18,6235 


152 


24.1935 


187 


29,7635 


118 


18,7825 


153 


24,3525 


188 


29,9225 


119 


18,9415 


154 


24,5115 


189 


30.0812 


120 


19,1010 


155 


, 24,6705 


190 


30.2410 


121 


19,1600 


156 


24,8300 


191 


30,4000 


122 


19,4190 


157 1 


24,9890 


192 


30,5590 


123 


19-.5780 


158 


25,1480 


193 


30,7180 


124 


19,7375 


159 


25,3075 


194 


30.8775 


125 


19.8965 


160 


25.4665 


195 


31,0365 


126 


20,0555 


lßl 


25.6255 


196 


31,1960 


127 


20.2145 


102 


25,7842 


197 


31.3550 


128 


20,3740 


163 


25 9440 


m 


31.5140 


129 


20,5330 


164 


26,1030 


199 


31,6730 


130 


20.6920 


165 


26,2620 


200 


31,8325 - 


131 


20,8515 


166 


26,4215 


201 


31.9915 


132 


21,0120 


167 


26,5805 


202 


32,1505 


133 


21,1695 


168 


26,7395 


203 


32,3100 


134 


21,3285 


169 


26,8990 


204 


32,4690 


135 


21,4880 


170 


27,0580 


205 


32.6280 


136 


21,6470 


171 


27.2170 


206 


32,7870 


137 


21,8060 1 


172 


27,3760 


207 


32,9465 


138 


21,9655 


173 


27,5354- 


208 


33.1055 


139 


22,1245 


174 


27.6945 


209 


33.2645 


140 


22,2835 


175 


27.8535 


210 


33 4240 


141 


22,4425 


176 


28,0130 


211 


33,5830 


142 


22,6020 


177 . 


28,1720 


212 | 


33,7420 
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OUlJiie 


1 ^olbmcffct 
in 3ollen 


3 h ti ^ 


1 £albm$et 
■ in3oüen 


3äf)nc 


vnlbmcitcr 
iu 3 "Heu 


213 


33.9015 


243 


38 6755 1 


273 1 43,4500 


214 


34,0605 


244 


38 8350 


274 


43.6095 


215 


34,2195 


245 


38,9940 


275 


43,7685 


216 


34,3785 


246 


39,1530 


276 


43 9275 


217 


34,5375 


247 

* a * 


39,3125 


277 


44 0870 


218 


34,6970 


248 


39.4715 


278 


44,2461 


219 


34,8560 


249 


39,6305 


279 


44.4050 


22Ü 


35.0155 


250 


39,7900 


280 


44.5640 


221 


35 1745 


251 


39,9490 


281 


44.7230 


222 


35,3335 


252 


40,1080 


282 


44,8825 


223 


35,4925 


253 


40,2670 


283 


45,0422 


224 


35,6520 


254 


40 4265 


284 


45,2015 


225 


35,8110 


255 


40,5855 


285 


45.3600 


22ß 


35.9705 


256 


40.7445 


286 


45.5191 


227 


36,1290 


257 


40,9040 


287 


45,6780 


228 


36,2885 


258 

fu* Sj' 


4J 063 1 


288. 


45.8375 


229 


36.4475 


259 


41 2220 


289 


45.9965 


230 


36,6070 


260 

a( V V 


41 3815 


290 


46,1560 


231 


36,7660 


2fü 


41 5405 


291 


46,3150 


232 


36.9250 


262 

Ht W 


41 6995 


292 


46,4740 


233 


37.0840 


263 


41 8585 


2<13 


46,6335 


234 


37,2435 


264 


420190 


294 


46,7920 


235 


37.4025 


265 


42,1770 


295 


46,9511 


236 


37,5615 


266 

(W V w 


42 3365 


296 


47,1115 


237 


37,7205 


267 


42,4955 


297 


47,2705 


238 


37.8800 


268 


42 6545 


298 


47,4290 


239 


38 0390 


269 


42.8135 


299 


47,5882 


240 


38,1985 


270 


42 9730 


300 


47,7474 


241 


38,3575 


271 


43,1325 


242 


38,5165 


272 


43,2910 
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ßrfte« Seifpiel. 

Sßtc gro§ Wirb man ben $albmeffer eineä Äamm* 
rabeS t)on 96 Sännen ju magert Ijaben, wenn bie $f)ei* 
iung 2J 3oü betragen fotl? 

Stuflöfung. 

ÜJhiltiplicirt man bie in ber Jabefle hinter 96 fte* 
benbe 3al)l 15,2815 mit ber Teilung 2,5 3oU: \o ift 
ber I^eilfrciö^albmeffcr be$ 5Rabe^ ober 

R = 15,2815 • 2,5 = 38,20375 3oU = 3 ftufc 
2 3^U 2 unb beinahe £ ßinie. 

3weite8 »eifpiel. 

Sie gro§ Wirb ber #albmeffer eine? baju ge^öri* 
gen ftebenftöcftgen ©etrtebeö werben? 

m «uflöfung. 

63 ift r = 1,1524 . 2,5 = 2,88 3oII = 2 3<>ll 
10 unb beinahe | ßinie. 

§. 152. 

Um beutn<$er ben Unterfcfjieb jWifcben ber Sänge 
eineä Sogenä unb ber zugehörigen Sebne t)or bie 9lu* 
gen ju führen, wollen hur beibe für baS Äammrab unb 
©etnebe beS oorigen §. berechnen. 

3f? juerft ac = bc = R = 38,20375 3*H, ftig. 
83 ($af. XI), bie Slnjabl ber Äämme a = 96: fo ift, 
wenn < bca mit <p° bejei^net wirb, . 

<f°: 360° as Sogen ab: 2 R . tt 
b. \)., ber SBinfel acb, in ©raben auögebrütft, üer^ält 
fid) ju ber Summe ber um ben !ßunet c liegenben 4 
regten ober ju 4 . 90 = 360 ©raben, wie ber bem 
< V juge^örige Sogen ab ju bem ganjen Äreiäum* 
fange 2 R • tt t>om £albmejfer R. 
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2!u8 »orfteljenber Proportion folgt ober: 
«Bogen ab = . 2 . R . w ober, toett < g> 

= 3J° = 3075', 

3 7 ^ 

Sogen ab = 3 ' 6QO ,2 . 38,20375 • 3,1415926... 
= 2,50043 3<>U. 

Um bie f)albe Semite ad = db ==-^-= yj* fa- 
belt, fällen ton au« c auf ab ba§ Öotl; cd, bann ijt < 

acd = < bcd = < £ <f = = 1|° = 1° 

52' 30" tmb P = sin. bcd ober bd = bc . sin. 

bc 

bcd = R . sin. & <p r mithin 

bd as 38,20375 . sin. 1° 52' 30" = 1,24999... 3oü U. 

ab = 2,49998... 3oü. * 
3ie^)t man ben Sängenmertt) ber ©eraben a b ab 
toon beut be3 Sogenä ab: fo erhält man 2,50043 — 
2,49998 = 0,00045 = ™M W = cc. T J f Stnie; 

etne fo unbebeutenbe £>ifferens, ba § fl* mit bem fd)ärf* 
ften 3njlrumente ni^t mef>r gemeffen derben fann. 

3|t jtoeitenä ac = bc = r = 2,88 Boll, bie 3ln* 
ytyl ber ©tikfe be$ ©etriebe« a, = 7; fo ift < <p 
360° 

= — = 51f° = 510 25' 42,86../', alfo £ y=25° 

42' 51,43..." unb beftalfc 

Sogen ab = |g . 2 . 2,88... . 3,141.... = 2,5851... 

3oü.©ef)ne ab = 2 • r • sin. i <P sas 2 • 2,88 • 
sin. 25° 42' 51,43" = 2,49917 Boll, mttyift Me Zttf* 
ferenj beiber = 2,5851... — 2,49917... st* 0,08593 
3oll ss cc. 1 8inie. 

anit biefer burc^gefüljrten töe^mma nmre alfo ba* 
in §. 151 ©efagte beriefen, bajj nämU$ mit ber 23er* 
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fleinerung ber £albmef]er bie Diffcrenjen $nrifd|>en ben 
Sogen unb ber jugeljöngen Seinen nmdjfen. 

§. 153. 

<Sinb, nad) Einleitung ber Dorljergetyenben §§., ber 
Sljeilfreiö, bie Teilung unb bamit bie ^nja^l ber Ääm* 
me unb ©töcfe befhmmt: fo ift ba$ Serfafjren beä Su- 
rfens ber Jlammlöctjer t>erföteben. 3(t fb, ftig. 84 
(laf. XI) ein %\)tH eineö ÄammrabeS unb ad = de 
= cb = .... ber Teilung t: fo nrirb entmeber 

1) bie ganje Äamme a l;inter ben #albmeffer ac 
gelegt, ober 

* 2) ber #albmeffer d c aebt bur$ bie 2Jtitte ber 
Äamme unb iljre üorbere ©nff^ unb Wintere gläcfce ftnb, 
um'fte, ber befferen Slbnufcung ttegen, umtoenben ju 
fönnen, parallel, alfo ber 3alm t>on überall gleicher 
Dicfe (d); ober 

3) bie Seitenflächen ber flamme e geljen, toie bei 
a, beibe nac& ber SDiitte c beä iRabe§ unb fönnen alfo 
iiidjt umgeroanbt werben. 

SBeld&e t>on biefen SMet&oben ber förbauer eine« 
fllabeö mahlen nrill, mu§ if>m fügft<$ überlaffen bleiben 
unb ift bejftalb biefer ©egenftanb öon feiner fo gro* 
§en Sebeutung, bei i^m länger ju oertoeilen. 

§. 154. 

2) er 9iafur ber <5a$e na<$ muffen allerbingä bie 
Siefen ber ©etriebeftöcfe, n>te audj bie Seiten felbft, cen* 
trifd) nadf) bem gemeinschaftlichen 3>ur(^f d^nittSpuncte c, 
gig. 85 (laf. XI) ber 3td)fe be$ SRüftleifen« mit ber 
ber töabtoelle gerietet fein; fcon bem $uncte c alfo 
fämmtlidSje ßinien cfd, ceg, cb, ckh... ausgeben, auf 
toelc^e ledere bie flamme b rechttoinflig eingefefctift. 9BiU 
man aber btefe, für ben rufjiacn ©ang einer Uttüble al* 
lerbingä befte, 3}ietf)obe annehmen, fo barf ba$ 2ftübl* 
eifen ac unb ba$ mit if>m oerbunbene (betriebe defg 
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tti$t im ©eringften gehoben ober gefenft toerben, n>eit 
bic Jfjeüung nacb unten ab*, na$ oben junimmt; ein 
23erfabren, baä, toegen ber oft ju toeränbernben Stellung 
be3 ßäuferfletneö anbrerfeitS lieber nicf)t juläfftg ift. 
Wlan mu§ bejtyalb leiber t>on bem fogenannten coni* 
fcfjen (abgeleitet t>on conus ber Äegel) ©eföirr abge* 
Ijen unb ftd) bem einfahren geraben jMoenbeu, bei 
bejTen ßonftruetton man toemgftenS banad) trauten mu§, 
beibe principe naef) SKöglicbfeit ju vereinen. 

2)ie3 fann annäbernb auf mebrfacbe 2Seifc gefdje* 
fcen, je nad)bem bie Ifjeillinie ac in $ig. 84 (laf. XI) 
t>or ber Äamme Ijer unb babei bie ©rifffläcben parallel 
ober centrtfd), ober mitten burdj biefelbe, ttrie de, ge^t; 
iDobei abermals bie ©rifffläcfyen parallel toic bei d, ober 
centrifcb toie bei e, conftruirt werben fönnen. 

©iebt man bem ©toefe ab, ftia. 86 (Saf. XI) bef* 
fen 2tcf)fe ac fenfre^t ftel;t, im ibeilfreife mm l feine i^m 
ju fommenbe 3>icfe (d,) unb |ie^t bur$ bie ßnbpuncte 
mm! bie beiben centrifcfjen Sinien cmr unb cm,!*, : fo 
ift beffen $orm beftimmt. Äann man, oljne bajj ba* 
burd) ber ©toef am untern 6nbe b ju febr gefdjroädjt 
toirb, bureb m unb m, mit et unb et, parallelen sq 
unb*,!], legen, foba§ bie anfdngli^eStocfformrqq^j über* 
gebtinbiesqq^, :fo ifl aufbtefeSBeife einconifc^el ©etriebc 
bergeftellt, m meinem bie Siefen ab,... fämmtlidjer ©töcfe 
parallel unb lotbre^t flehen, alfo burebtoeg gleite 3$ei* 
lung f)aben. 3)iefe3 Serfa^ren ift um fo me^r ju em- 
pfehlen, toenn bie ©etriebefiötfe au8 eifernen Bahnen be* 
flehen. 

fflill man enbüd? ben ©töcfen bur$ eine größere 
33 rette mel;r ^eftigfeit geben: fo conftruirt man fte au$ 
mot)l länglich runb, ftatt freiäförmig, nrie bieä au$ ftig. 
* 87 (laf. XI) ju erfe^en ift. 35abei* ifl ac,bd, ber an* 
fänalidb freiärunbe, ajc.bjdi ber na$ ber ÄreiSe&ol* 
t>ente abgeplattete Duerfänitt beä ©etrtebeftocfeS. 5Die 
93efcf)reibung unb ßonfftuetion ebengenannter tfrei3et>ol* 
t>ente folgt meiter unten. 
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§. 155. 

3i^t man t>or, bie ©etriebeftöde tylinbrifdE) ju laf* 
fen, xooty aber bic ®riffflä$en ber Äammen m ber 
gängenricfctung beä <Stocfe3 abjurunben, fo fann bicö in 
folgenber ilBeife gef$ef)en : in gig. 88 (Jaf. XII) fei a 
ber SDiittelpunct be$ ÄammrabeS, auf bejfen £f;eUfteife 
bcd b,c unb d bie SDlittelpuncte breier aufeinanber fol* 
genben Äämme fmb. 3)ian tfjeile eine Teilung, *. S. 
cd in 14 gleite Jf)ei(e unb gebe ber ÜDicfe ef ber Äum* 
me beten 7, ber ©reite gh, in ber 9iid)tung beS föabiuä 
ha, beren 11 unb ber Sange ober £dl)c berfclben 9 fol* 
d^er Steile. £>ur$ bie ißuncte b, e, f unb d jie^e man 
na$a ebenfotuele MdbienunbburdjbieJ&eilpuncteb unb d 
ßimen, bie mit bem #albmeffer ca parallel fmb. Sßenn 
man nun au3 ben <t$uncten b unb d mit ber falben 
<5tärfe be3 ÄammfopfeS cf, ober mit 3£ Steilen ber 
- Stellung bc = cd, Äreife betreibt: fo werben biefe fo* 
tool)l bie JRabten ad unb ab in q. alä aud) bie $aral* 
lelen op, op in p unb p fdjneiben. $)ie jtt)if$en ben 
fcurc^fcfmittSpuncten je jmei biefer ßimen o unb q ober 
p unb q liegenben Seinen biefer Äreife geben ba3 2Ka§, 
um ba$ bie Äammföpfe, ber Sreite nac|, nad) beiben 
ßnben frin oerjüngt werben muffen. Srägt man biefe 
Sange op unb pq oon s nad) r unb legt burd? bie je* 
beömaligen 3 $uncte rfr unb rer entfprecbenbe Äreiäbö* 
gen: fo geben leitete bie richtige ©ejialt berÄämmean. 

§. 156. 

2Jon fajl ebenfo grofjer 2öi$tigfeit wie bie 3^ei* 
lung, iji für ben ruften (Sang beä SRäbertoerfeS bie 
©ejtalt ber Sfynt unb bte richtige Sage ber Söerfe felbfl 

Segen einanber. 2öa3 ledere anlangt, fo muffen alle 
taber fo gelegt werben, ba§ bie Steffen bejief?ung3roetfe 
oertical unb Ijorijontat liegen unb bie £l;eilfreife jweier 
unmittelbar in einanber greifenben SRäber ftd> genau 
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« 

unb föarf berühren, o^ne ftd) inbe§ $u fönetben. 35tc 
verlängerte 2ld)fe be3 2ttüt)leifen3 mu§ Die bcr 2öaf* 
ferrabätoelle genau fc^neiben. 

£>ie einfadE>fle 3Kanier, bic Slbrunbung eines 3^ 
ne8 über bem J^eilfreife a b be3 ÄammrabeS gig. 89 
(£af. XII) ju finben, ifi unjtreitig bie, ba§ man ben 
Ifjeüfreiä be3 ©etriebeä c auf tiefer ©eraben ab ab* 
toäljt. 6in beliebiger ißunet d im Sfjcüfreife be3 @e* 
triebet c toirb bann bie Sinie ad betreiben, bie man 
Stablinie ober Stjcloifbe nennt. 

SKan fjefte ju biefem * m Sineal ab, $\q. 89 

(Saf. XII) auf ein üerf)ältni§mäßig grofceS unb ebenem 
23rett, fdjnetbc ftcf) ein anbcreS 23rett$en c, geuau abge* 
runbet na$ bem 3^etlfret3umfange beS fraglichen ©e* 
triebet, befefttge in einem beliebigen $uncte d biefeS 
Umfanget einen fdjarfen ©tift unb brefje nun, in ber 
fltidjtung beä übergejeidjneten <Pfetle§ , bie ©cfyetbe c auf 
bem Sineal ab twtb&rtö, obne babei bie ©$eibe im ge* 
ringften gleiten ju (äffen: fo n>irb ber t)on a auSgegan* 
gene Stift d bie ber Slbrunbung bc§ jugebörigen 3afc 
neä jufommenbe Sinie, bie S*)cloibe ad betreiben. (Sr* 
rietet man auf ab in a ba§ Sotf) a£, mad)t ae «s ber 
Äammfopfbö^e unb jiebt burdt) e mit ab bie parallele 
ef : fo ift bie Sänge biefer ef bie ©rö§e ber Slbtoetdjung 
ber (Jpcloifbe afd oon ag ober ber fenf regten ©riffflä^c 
ber Äamme. 

3f* baä (betriebe, in toelcfjeä ein Äammrab ein* 
ftteift ni$t mit runben ©töcfen, fonbern, in ©timrabS* 
form, mit 3<*f)nen üerfe^en: fo erhält man bie_2tbrun* 
bung biefer, toenn man auf bem Umfange ber ben 
SMfreiSbarfteüenben ©$dbe C, ftig. 90 (Saf. XII) bie 
gerabe Sinie ober ben IfjeilfreiS bc beä ÄammrabeS fo 
awdljt, ba§ j. 23. ber SlnfangSpunct a na<$ a,aia a ._ 
gelangt tft, xvmn bc in bie Sagen b x c t , b 2 c*... fiberge* 
? an Ö cn ifi. j)i e ÖU f f 0 I^>e 2Beife bureb ben m a ange* 
oraepten ©tift niebergejeid[)ttete Sinie aa,a t a 3 ... *mrb 
«ne Äreiöcöoloente genannt. 3^bt man burd) ben 
^nfang^unet a - au* bem «Kittel ber ©$eibe C bk (äe* 
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tabe Cae, matyt ae ber ftamutfopf^öfje unb be* 
f treibt auä C ben Sogen ef: fo ift burcb bie $umte 
a unb f bie geneigte Sage ber (Sootoente a a , f gegen bie 
©riffflädje be$ 3<*l)ne3 ober ben $albmeffer aC oejlimmt. 
©treng genommen bütfen für bie 9lbrunbungen ber 
Äämme unb beä 3<*bM$ niebt bie Kpcloibe unb (Sootoente 
felbft, fonbem öinien genommen »erben, meiere in ber 
falben £>itfe be3 3a&ne8 obei; ©toefeä parallel mit je* 
ber gejogen »erben; inbe§ ift ber Unterfd)ieb fo geriug, 
ba§ ttnr, ber ftürje wegen, baä juerft gejeigte Sütrfa^ 
ren beibehalten wollen. 

• 

§. 157. 

Um ben ganzen 3öbn eines ÄammrabeS ju fcer* 
jeiebnen, jiebe man beffen J&eilfreiS, b. i. bie gerabe 
Sinie PQ, $ig. 91 (laf. XII) erriete auf ibr in A ein 
$otb AC, auf fcaä man oon A au8 bie Sange beä ®e* 
triebebalbmefferä AC aufträgt: betreibe mit CA au8 C 
ben Jbeilfreiäbogen MAN..., in welchen man, oon A auä, 
fcermittelft eineä fdjarfen 3irfel$ bie beregneten Ztytil* 
punete M... N... unb jugleicb bur<b Äreife bie $>iie ber 
©iikfe M, A, N... einjeiebnet; lege, wenn baS Äammrab 
in ber föicbtung oon Q nad) P umgebt, unmittelbar 
an ben ©tod A, re^twinfli* auf PQ, bie ©rifffläcbe 
pq beä jweiten 3af>ne3, trage oon q na$ d bie fyti* 

lung AM = AN = t unb erriete in d ebenfalls bie 
Normale df, bie ©rifffläcfje be3 erjlen 3al>ne$. Skfy 
man nun wn A nacf> M bie beibe bitten *>erbinbent>e 
©ebne AM: fo wirb biefe ben Umfang be« ©todeä M 
in b fdjneiben unb, eine parallele bu auä bem $uncte 
b mit bem if>eiffreife PQ gejogen, bie Sange beä 
ßamntfopfeS über bem I&eilfretfe beftimmen. 3ng(et$ 
ift ber $unct b bie Stelle, an welcher ber erfte 3 a bn 
ben ©toi M toerläfct, wenn ber jWeite ben ©todt A t>ofl* 
fommen ergriffen bat. Der in biefem 2lugenblicfe au« 
ber 2Jiitte C be3 ©etriebeS bureb bie aKitte be$ ©toefeä 
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A gejogene £albmej[er C A mu$ bann toinfetredjt 
auf bem Sbeilfretfe P Q tiefen. £urd) bie qjuncte b 
unb d ber flamme 1 legt man nun ben (^clotbenbogen 
bd unb ift bamit beren twbere (©riff*) ©eite bdf be* 
flimmt. Srägt man nun, in ber töidjtung von P nad) 
Q, bie SDicfe ber Äamme von d nad) e, fo bap de = 
bem beregneten d , gie^t bur$ e mit df bie parallele 

eg unb legt von e naä) c benfclben Sogen ec — bd 

fo ift bie Äamme vollenbet unb if)r werben alle übrigen 
natürli^glei*. ffiirbeine nic&t fo aroeeSlccurateffefür bie ®e* 
ftaltung be8 3a&ne8 geforbert: fo fann man bie Gijcfoi* 
be aud) bur$ einen Äretäbogen erfefcen unb bann in 
folgenber 2öeife verfahren: 

9Kan fu$e mit einem £atbmeffer AM = t, ftig. 91 
(Jaf. XII) äu ben beiben Runden b unb dbaä Littel xu. 
bef^rei6eau3biefemxmitxb = xd= AM = t ben Sogen 

bd, ma$e bd = ce unb verfahre nrie vorhin. SBir 

Ratten bamit aud) sugletd) bie in §. 149 unerlebigt ge* 
bitebene 23ejtimmung ber Sänge bf ber Äamme burd) 
bie 3eid>nung gefunben. Qbttvfynliü) tfjeilt man babei 
bie ganje flammende ober Sänge 1 in 9 gleite Steile, 
aiebt bat>on 4 bem Äammfopfe ü b e r unb 5 bem Äamm* 
fu&e unter bem S^eilfreife PQ. 3jt bie Sänge beä Un* 
tertyeilS d f = e g burd) bie £albe $)ide be« ©todeS A 
gegeben unb man n>tU ber ftorberuncj ®enüae leijien, 
ba$ eg = | • ec: fo fturb bc um bte bejei$nete 



df = eg = Ii Hott: fo nrirb ba3 verlängerte ec = 
4 • 1± = Ii Boll unb burdE) Slbbition bie ganje 
Äammenlänge 1 ss 1J + 1| = 2^ 3oü. (SS ifl 
juglei^ Ii : H = | : f = 4 : 5, wie verlangt 
toutbe. 




\ 
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§. 158. 

3u *inem bcr ttric^ttgften ©egenjtdnbe bei ber in* 
nern Anlage einer 9Jial)(müf)le ijt bie Seftimmung ber 
©c&toere imb ©rö§e be$ ßäuferfteineS gemalt unb 
§abm ftd) man$e fd^ä^en^mert^c ©ele^rte grojje SWüfje 
gegeben, beibe burdj) Meinung ju beftimmen. Dbfct)ott 
td> ba$ Streben jener 2)?dnner auf baä ooüfommenjie 
ju tt)ürbigen bereit bin: fo glaube \6) boeb, ba§ bie 
©d)ttere eine« ©teineä üon nid;t fo großem (Sinflujfe 
auf ba3 SlrbeitSüermögen einer SJiüble fein bürfte, ba§ 
j. 93. ein 2 $u§ fco^er Cäufcr boppelt fo t)iel leiftete, 
al$ ein 1 5u§ ^o^er, tote jene Herren mollen unb toa8 
überall burd? bte (trfabrung ttiberlegt noirb ; mo^l aber, 
ba§ mit mir jeber SWüller ber Ueberjeugung fein toirb, 
ba§ ber Durd)meffer — bie Sänge — ber ©teine Don 
befto entfebiebenerem (§influ§ auf ba3 9lrbeit3oermögen 
einer 9Ra^lmü^le ijt. 

9?ad^ barüber &on t>erfcbiebenen 9Jle$anifern, tt>ie 
auä) t>om SBetfaffer, angebellten iBerfu^en, fann man 
mit jiemlicber ©i^erfjeit annehmen, ba§ bie äu§erfte 
UmfangSgefcbttrinbigfeit beä ßäuferS ju 24 $u§ pro ©ec. 
fcftgeftellt werben fann. kennen nrir biefe ©efebroinbig* 
feit pro ©ec. =r v, ben £albmeffer beS 2Wäf)lftein8 = 
r, bejfen Umgänge in 1 Minute = u: fo fmb, mit 

Pe ber gormel beS §. 51, idous 9,5493... — 

für jebe SRü&lftetnlänge fofort bejfen Umgänge pro Ülfti* 
nute ju beregnen unb in na$jtel)enber Tabelle für bie 
gebräud)lid)ften ©teinmaffe bie entfprec&enben Umgänge 
jufammengeftellt. 



©fymptafc , 223. $b. 19 
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£utd)mcfjct 
bcd Steinet 
in 3oHw 


Umgänge 
beä <§teincä 
in 1 SHinute 


Durcfcmcfjcr 
beä <5teineä 
in 3°^en 


Umgänge 
be* Steinet 
in 1 SDiinnte 


30 


153 


55 


100 


37 


149 


56 


98 


38 


145 


57 


96 


39 , 


141 


58 


95 


40 


137 


59 


93 


41 


134 


60 


92 


42 


131 


61 


90 


43 


128 


62 


89 


44 


125 


63 


87 


45 


122 


64 


86 


46 


120 


65 


84 


47 


117 


66 


83 


48 


114 


67 


82 


49 


112 


68 , 


81 


50 


110 


69 


80 


51 


108 


70 


79 


52 


106 


71 


77 


53 


104 


72 


76 


54 


102 






5Da§ übrigens bte in 


eber ©egenb übliche 9ftabt* 



art, bie !Berfd)iebenarttgfeit ber Stemmaffen, ttne ber 
©etreibeforten , bie mit einem $aar 3Jtüf;Iftcincn jlctS 
ober abmecbfelnb Dermalsten toetben, üon nitf)t ju über* 
lefjenbem einflujfe auf bie Sänge ber Steine fmb, 
brauet rt)ol;l faum noef) ertoäfmt ju derben unb foli 
bc§l;alb &orflcl;cnbe Tabelle nur ein nädE)fte£ 2lnljalten 
barbicten. 

2Benn ber ßäufcrjlcin be3 ©eifpielä in §. 148 tn 1 
Minute s 120 mal umging: fo müpte er bemnad) einen 
2>urd?meffer öon 46 3oü = 3$ gu§ f>aben unb natf) 
ber Tabelle beS §. 125 eine UmtriebSfraft t>on 3£ bis 
3^ 23?afd)inenpferben. 

63 leuchtet alfo ein, ba§ üon ber einem {Wabe in* 
netooljnenben Äraft ber Dur^mejjer beä 2äuferftetne$, 
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t>on biefen beffen Umgänge unb oon lederen bie (Sin* 
ridjtung be8 ganjen inneren 9täbertt)erfe3 abfängt. 

§. 159. 

J)enft man bie ifteiSflcid)e ber ©teinbafcn t>om 
SKittelpunctc c, gig. 92 (Saf. XII) aus, in fo üiele «ei* 
ne Steile jerlegt, ba§ man ben Sogen ab eines folc&en 
JfjeileS als eine gerabe fiinte anfetjen barf, alfo ben 
2lu3f$nüt abc als ein gleidjf&enfligeS Dreied: fo fm* 
bet man ben Scfjmetpunct d biefeS ÄreiSfectorS, toenn v 
manauS ber dJlxttt c nadj ber üflitte e ber gegenüberlie* 
genben ©ebne ba baS ßotf) ce jieljt, biefeS in 3 gleite 
Steile t^eilt unb ben ciuperften ißunet d = | beö £alb* 
mefferS ce als folgen annimmt. 2>a nun bie ganje 
ÄreiSfläcbe ober bie Sftablbafjn ber ©teilte als au$ lau* 
ter folgen fleinen 2>reiecfen jufammengefefct gebaut toer* 
ben fann: fo barf man ftdj aud) uorfiellen, ba§ bie 
tton bem Äammrabc bem ßäuferjteine übertragene Äraft 
als in bem m\ bem $unctc d um c betriebenen 
Jtreife angehäuft ift. ©tnb nun bei jtuei verriebenen 
©teinpaaren in biefen f. g. 5?raftf reifen bie probu= 
cirten meetyanifeben SKomente einanber glei$: fo ftnb, 
Dom reintljeoretifcben ©efid^t^punete au8 betrachtet über* 
Ijaupt beibe aKaf4)inen öon gfeidjem SeifhmgSüermögen, 
felbft bei ber öerföiebenjten Sauart tt>rer Mbertoerfe. 
Db aber biefe 33el>auptung gegrunbet ift, foll un8 bie 
folftenbe Seredjnung lehren. 

Aufgabe. 

(Sin im S^ilfreife 10 ftu§ bo^eS SZBafferrab A, 
93 (2af. XII) l?abe eine UmfangSgefött)inbigfeit 
r = 4 gu§ pro See. unb, nad? äbjug ber ^apfmxtu 
bung einen reinen SJiufceffect oon 4 5D?afd)inenjpferben. 
Die 9lnlagc ift ber 2lrt, ba§ abtoedtfelnb ju beiben ©ei* 
im beS 2öa.fferrabe3 2 2Jtaf)lgänge in Umgang gefegt 
toerben fönnen; ber eine UnfS vom gro§en Äammrabe 
B, ber anbere re$tS t>on bem fleinen C; man fragt 
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tt>el$er fcon beiben 2Hal)lgängen ben gröfjten Stufceffect 
liefern toirb, wenn übrigen« bie ©röfce unb ©<§tt>ere 
betbet Sduferfleine I unb G genau glei$ fmb? 

Stuflöfung. 

Waty bor Tabelle be8 §. 125 fdnnen, bei bem 93 or* 
fmnbenfem einer Äraft oon 4 SWafdsiinenpferben, bie 
Steine uollfommen 4 lang fein unb nad) ber be$ 
§. 158 in 1 OKinute 114 mal umgeben. 3fl beredt* 
fteisbalbmejfer beä SRabeä A = 5 $ u § = R un & 
Umfangögefd)tt)tnbigfelt v = 4 $u§ $w fo niac^t 

baS Mab, na$ §. 51, in 1 Minute u = 9,5493 • 

= 9,5493 • i ss 7,64... Umgänge unb ijl bejftalb, 
naä) §. 148, ba« SSer&ältni§ bcä 9tobbur$mejfer3 Don 
B, ju bem beä ©etriebeä D, toie 114 jUt 7,64 ober toie 
14,922... ju 1. 3f* ferner bie im Sfjeilfretfe Don A 
ausgeübte ©eroalt = 4 ^ferbefräften = 4.550 = 2200 
ftutfpfunben pro @ec, erzeugt burdj bie Umfanggge* 
fdmnnbigfeit v == 4 ftu§: fo ifl, nadf) §. 43, ba$ an 
bem 2öaf|erraböbalbme)fer R = 5 ftufc mirfenbe Drucf* 

geteilt, = ^ = 550 $funb ss P. 

©eben nrir bem erflen Äammrabe B gur linfen 
Seite einen nnltfürlicfcen S^eilfreiö^albmeifer B k ss 8 
gufc = R, : fo erhält baS ©etriebe D, na$ bem Ser* 

tyUtoiffe 14,922... ju 1, ben OtabiuS DK =:8« ^ ^ ■ ■ 

s= 0,53614... ftu§ = 6 3oU 5^ ßinien ss r. 

Die £atbmeffer ber Äraftfretfe ftnb bei beiben ©tei* 
nepaaren einanber glei$, nämlidj IM ss LG = J • 2 
ss H $u$ = R 2 . 

fltu&t in bem I^eilfreife be$ 9iabe$ A, in einet 
(Entfernung t>on 5 ftu§ Dorn Littel, baä ©etoic&t 550 
$funb: fo mu§ im S^eilfretfe beö 9tabe8 B, in einer 
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entfernung t>on 8 ftu§ Dom «Wittel, ba8 ®etot$t 343| 
^funben = P ft$ öorftnben; bcnn 

R t : R =P I P! alfo P, = P • -^ = 550*1=343,75. 

2Bar bagegen am 6nbe be3 5 $u% langen £alb* 
mefferS oon A eine ©efcfyltunbigfeit pro See. öon 4 
= v: fo tt)irb bie am 6nbe beä 8 #u§ ^o^en öon B, 
b. i. y t = 6,4 ftufi fein, benn R : R, = v : 

alfo v t a ▼ • |» es 4 • g ss 6J. 

Diefelbe Drudtoirfung P t unb @efd?nnnbigfeit v t 

beä 9tabc^ B im <Puntfe K nimmt baä ©etriebe D an 

feinem £albmejfer DK = 0,53614... gu§ =? r jur 2öei* 

terbeförberung auf unb tf)etlt bem Äraftfretfe, t>om £alb* 

p 

meffer IM = \± gu§ = R 2 einen Drucf t)on r 

2 

= 0,53614 • = 138,23... $funben = P* 

1 ,0000... 

unb eine ©efdjtoinbigfeit t)on v, • — = 6,4 • 

r 

$)urd) SufawwwfMUms aller SBert^e erl;dlt man 
ba§ Äraftmoment Pv, P.v, unb P Ä \ 2 jebeS einjelnen 
gtabeö in folgenber 2Beife: 

1) für ba8 SBafferrab: Drucf P = 550 $funb, 
©efetyttunbigfeit v = 4 ftui, giebt ba8 mec&anifctje Wlo* 
ment Pv = 550 • 4 = 2200 ftu&pfunb, 

2) für ba3 Äammrab: Drucf P t = 343,75 $funb, 
©efönnnbigfeit \ t rs 6,4 Ju§; med&anifcfjeS Moment 
P t • v, = 343,75 • 6,4 = 2200 gu§J)funb, 

3) für ba3 ©etriebe: Drucf P, = 343,75 $funb, 
©eförainbigfeit Vj ss 6,4 gu§; me$amf<i)e3 Moment 
P, . v, ss 343,75 • 6,4 = 2200 ftufcpfunb, 

4) für ben Äraftf rei« : Drud P, ss 138,23 $funb, 
©efdjttnnbigfeit v 4 = 15,916... ftujr, me$an\föc$ SDlo* 
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tttttlt P 4 . v a = 138,23 • 15,916 = 2200 ftufcpfüub 
pro 6ec. 

Sßenbcn toir unä jefct ju bcr regten Seite unferer 
3eicf)nung, beren Wabern unb Äraftmomenten: 

Da3 23erbältni§ beä ÄammrabeS C jum (betriebe 
E bleibt baäfelbe, roie üorl)tn, nämltd) 14,922... ju 1. 
©eben tt)ir bem 3tabc C ben toi(lfürlicf)en £albmeffer 

CF = 4 ftufc = R t :fo toirb FN = 4 . -1- 

= 0,26807 ftu§ = 3 3ofl 2£ Sinien s= r, bem £alb* 
meffer beä ©etriebeä E. 

3ft nun, n>ie uorbin, bie ßnbgefdjtxunbigfeit beä 5 Jvu§ 
tneffenben ^albmeiferä oom Mabe A = 4 $u§ pr. <5ec. 
= v unb fein $)rucfgett)i3)t in bcrfelben Entfernung 

2200 

e±; , = 550 ftufcpfunb = p : f 0 ift bie @ef$tmit* 
bigfeit am 6nbe beä 4 ftufc langen £albmef[er3 be3 
(Rabe8 C, b. i. v t = V .Jju = 4 • | = 3J $u§ 

unb bcr an bemfelbcn toirfenbe £rucf V t = P • 



= 550 • £ = 687J qjfunb. 23cibc SBcrt&e nimmt 
baä ©etriebe E in bem ^unetc F unueränbert auf, um 
fte auf ben Äraftfreiä Dom £albmeffcr GL = R 2 = 
11 3 U § J u übertragen. J)ie ©cfdjnnnbigfeit am (Snbe 

biefeS £albmeffcr3 ift bafjer v 2 = v« . = 3,2 • 
a ocoA^'" = 15,916... ftu§ unb ber an bcmfelben 

U,2boU7... 

toirfenbe Drucf P 2 = r • -„■- =0,26807» 

l«2 l,OOöO 

= 138,23 $funb. 

Durcf) Bufammenfteüung ber beregneten SBcrtbc er* 
giebt ftd) roieber : 

1) für ba3 2Öafferrab: 2)rucf P = 550 <ßfunb, 
©efdjnnnbigfeit v = 4 #u§, giebt baä mecbanifdje üfto* 
ment: Pv = 550 . 4 = 2200 ftufcpfunb, 
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2) für bag f arnmrabs 2>rwf = 687i $funb, 
@efd)winbigfeit V! = 3£ $u§; mec&aniföeS Moment: 
P lVl sä; 687i . 3£ 2200 $uft>funb 

3) für ba$ ©etriebe : =p bem be$ Äammrabe« » 
P lV , = 2200 $u&pfunb, 

4) für bcn Äraftfrei«: 2)rucf P 2 = 138,23 jpfimb, 
©efd&winbigfeit v 4 = 15,916 gu§; mecbantfcbeS 2Ro* 
ment P* . v 2 = 138,23 . 15,916 = 2200 ftufjpfunb. 

Die bur<$ jwei t?erfd^icbenc fltidjtungen erjietten, glei* 
<ben SRefultate beweifen alfo jur ©enüge e baft bie enb* 
liebe Äraftleifiung fietS biefelbe bleibt, bie 3wif$enrä- 
ber mögen gro§ ober fleiu fein. 

$>emungea(btet ftnb mir weit entfernt, in ber fia* 
jiä f leine Dtäber, etwa auä ©rünben ber 5täumli$feit 
ober Defonomie, großen Dorjujietjen, fonbern fönnen 
nidjt genug anraten, foweit eä ber SHaum unb bie ge* 
ftigfeit ber SRäber erlaubt, felbige fo groß tt)ie nur im* 
mer mögli$ berjuftellen, weil bobe iRäber, vermöge ifyrer 
größeren <5d)Wungfraft , einen geregelteren ©ang anneb* 
men; bie größere $lad)f)eit ber fieb berübrenben X\)t\U 
freiäbogen mebr dämmen einen gleicbieitigen eingriff 
gejlattet ; bie SReibung jwtfcben ben Äämmen grofcer $ä* 
ber tjer^ältnijjmäfng geringer ift, als bei nieberen unb 
bergl. mefcr. 

fflären wir nt einer Söabl swifd)en ben beiben t>er* 
febiebenartigen Slnlagen in $ig. 93 genötigt: fo wür* 
ben wir unä unbebingt für bie erfte, linfä uegenbe, mit 
bem ^ofjen Äammrabe B entfebeiben. 

• 

B. 5Bon £olj unb Stfen. 
§. 160. 

2Benn in ber erflcn 2tf>l)anblung über innere Mä* 
berwerfe Anleitung gegeben würbe, jowof;l Äammrab 
atö ©etriebe aus #olj anzufertigen: fo ift bie Aufgabe 
btefeS Slbfcbnitte« , ba8 emsufdEjlagenbe iöerfa&ren anju* 
geben, wenn man entweber 



Digitized by Google 



296 



bct8 Äammrab t)on £olj unb ba8 ©etriebe *>on 
ßifen, ober 

ba8 Äammrabüon eifert unb baS ©etriebe t>on £oIj 
Wertteilen toifl. 23eibe3 fcon (Sifen ausfertigen, ifl bur$* 
au« unjuläfftg. 

§. 161. 

©rfter ftafl, toenn ba8 Äammrab t>on £olj unb 
ba8 ©etriebe toon (Sifen ift. 

Die eifernen ©etriebe fönnen hierbei jtoeierlei 2lrt 
fein: entoeber fmb fte f. g. ßatern engetriebe ober 
maffh»e. ©rfiere ©attung t>on ©etrieben unterfdjeibet 
f\$ joon ben getoö&nlicben Ijöljernen lebiglid) barin, ba§ 
bie ©etriebeftödfe oon ©ugeifen , anftatt von £o!j, an* 
gefertigt; lefctere aber, in $orm t)on ©tirnräbern, mit 
an ibrem ©Heitel befinbli^en 3äf)nen in einem (Stüde 
gegoffen ftnb. 2)a eö fowo^l für ba3 Arbeiten ber l)öl* 
fernen 3ä$ne, als aud) für bie Sefefiigung beö ©etrie* 
beS an bem 2Kübleifen ätt»e<fmä§iger ift, bag ©etriebe 
in $orm eines ©timrabeö — alfo mafftt) — ^erjuflel* 
len: fo derben mir unö aud) nur mit biefem btföaf* 
tigen. 

3fl lieber bie SDicfe ber fernen flamme bur<$ d, 
bie beä eifernen Qaf)Mi bur$ d* bejei^net: fo ift bie 
Teilung, b. i. 

t =± d + d t + 0,1 d = 1,1 d + d 2 . 

ftanben nur nad) §. 149 bie ©tärfe be8 fernen 

3a^ne8 bur# ben SluSbrud d = 11,3 \/— :fobarf 

"# r 

man mit Sidjerfjeit bie be3 eifernen 3<t$iie8 um i 
fd)toäc&er nehmen; fo bufj alfo toirb 

d 9 = 7,532 \/ — 
* V u. r 

toobei L, u unb r biefelbe Sebeutung tote oben fyaben. 

©ehalten wir fämmtlid^c 3^l^h)ert^e beö Sei* 
ftnelä in §. 149 bei: fo toar, »eil bie Stocfjatyl 16 
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unb bie Stellung 2 3oU betrug, na<$ ber Tabelle be8 
§. 151, bcr £albmeffer beä ©etriebeä, b. t. r = 2,563 
. 2 = 5,126... 3oß; bic 3abl 

feiner Umgänge u, = 120; bie 3<W ber !ßferbe* 
fräfte L ss 3J, mithin bie ©tärfe beä eifernen 3<*!>ne3 
im ©etriebe, ober 



3 * 7,532 = 0,075432... 7,532 



120-5,126 ' ' • 

= 0,56815... 3<>H = 6,817... fiinien, toofür d 2 = 7 
Sinien ju fefcen ijl. 

$ür baä Äammrab ifl bereits an ermähnter Stelle 
bie nötige ©tärfe ber fyoljernen Stamme gefunben ju d 
ss 10^ Sinien; baju geregnet ben Spielraum mit T V 
d = 1 Sinie, giebt bur$ Slbbition bie nötige Tei- 
lung 

t = d + d t + T V d = 10^ + 7 + 1 = 18| 

Sinien es 1 3^11 61 Sinien = 1,5277... 3oIl; alfoum 
5$ Sinien fcfettädjer, als oben. 
Sei 377 3<>Ü Umfang be$ Äammrabtyeilfreife«, er* 

377 

f>ält baäfelbe t-t^t — 247 ^Ijeme Hammen unb 

247 

ba8 ©etriebe ~- = 21 eiferne 3^ne. 

Die $ö\)t ber ©rifffldcfce ober bie »rette ber \)öU 
fernen Äamme, wie be« eifernen 3aljne8 wirb fein = 
b = 4,5 . d = 4i • 10* = 46* Sinie=3 3oU 10i 
Sinien. 

Die Anfertigung beö ©etriebeS, ali gu§eiferne3 
©tirnrab, erforbert ein Sefanntfem mit (Regeln, bie mir 
in bem folgenben §. geben »ollen. 

§. 162. 

3fi PQ $tg. 94 (Saf.XII) ber S&eilfreiS be$ t>on Q 
na$ P umgebenben ÄammrabeS OR, Y unb Z sttei 
.^öljerne Äammen beSfelben, CA ber S^eilfrei^albmeffer 
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be§ Dom SRabe ergriffenen ©etriebtS, M, A unb N hm 

feiner eifernen 3^ne ^A = NA ak beren gemein- 

f<$aftficf)e Teilung; fo öerfa^re man mit ber 2lufjeid>* 
nung juerft ganj nad? ber in §. 157 angegebenen 2Ha* 
nier, inbem man bem eifernen ©tode bie beregnete 
<3tärfc d 2 =ab u. bie ber böljernen Äamme d=ag=okmad?t: - 
jie^e nun, um ben 3afcn A fjerjujteBen , t>on b unb a 
nad) C bie Sinien bc unb ad, mafyt Ap = £ unb Aq 
= $ ber ganjen bur$ bie 3^nung gegebenen 3<*f)n* 
länge rs, jiebe burd) p aus C ben Sogen DcpdE unb 
burd) q mitPQ bie parallele ef. Um ben 2lbrunbung£* 
bogen bc = af be3 eifernen 3^we8 A ju befommen, 

tocilje man bie ©erabe PQ auf bem SE^cilfreife MAN... 
be$ ©etriebeä ab, inbem man bamit in b ober a be* 

ginnt unb jur Darftellung beS 33ogen8 kb = ma fcer 
böläernen Äamme, ben S^eitfreiS MAN,., beS ©etriebe« 
auf ber ©eraben PQ. 

2Benn e§ n\ä)t auf febr grofe ©enauigfeit an* 
fommt, fann man aueb ben Sogen hk = am mit bem 
£albmejfer AM = NA = ka = ber Teilung t be- 
treiben. 

§. 163. 

Die Sefttmmung be$ #albmeffer8 für baä guiei* 
ferne ©etriebe felbft ttmrbe auf biefelbe 23eife gefebetjeu 
fönnen, toie ttnr e$ früher für Ijöljeme gelernt« ftaben, 
nidjt aber bie be« 3>ur^meffer« für ba8 fcöljerne 2flo* 
bell, nad) n?el*em ber 3lbflu§ bemerfflelligt gerben fofl, 
unb jtt)ar auS bem ©runbe, tt>eil alle Ußaterien burc^ 
bie SZBärme meljr ober weniger ft<f) auäbefjnen; ber 
$)urd)meffer, nrie fämmtti^e übrige SRafje bcö 2Jiobetle$ 
bepfjalb in einem iBertjcUtnifc t)ergrö§ert merben müjfen, 
als bie Qftaffe, au« ber e« gegoffen, in glü&enbem 3* 
jtanbe jneljr 9laum einnimmt, tili in etfaltetem. 
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5olgenbe8 fmb bie t>orjüglic^flen 

<5$nnnbmaafSe 
für ©ufeifen = ^ = 0,0104 
„ SUleffmg = h = 0,0154 
„ ©locfenmetall = -fr = 0,0159 (3ufammenfefcung: 

100 Steife Äupfer unb 18 Steile 3inn) 
H Äanonenmetall = ,h = 0,0075 (Bufammenfefcung : 

100 Sfjeile Äupfer unb 12£ Steile 3inn) 
* Bin! sb «> ¥ = 0,0161 
„ 33(ei = ^ = 0,0109 
„ 3inn = t h = 0,0068 
„ 3Bi8mut{)= ¥ fo = 0,0038 

Stimmt man bierna$ j. 93. eine gugeifeme ©tange, 
bic in erfaltetem 3ujtanbe 96 3<>U Öänge nachmißt: 
fo wirb eben btefeö ©türf (Sifen, wenn man e3 (bi8 
jum fttujfe) erhüben lä&t, 97 3otI lang fein, ober: 
wollte man ein 3apfenlager für einen 3^Pfen öon 1£ 
3oU Durdjmeffer au3 3inf berftellen : fo mufj ber £alb* 



2Öenben mir biefen (SrfafjrungSfafc auf oorltegenben 
Sali an : fo ifl flar, ba§ ba§ böljeme ©etriebemobell 
na$ einem um j € größeren 9Df afcjtabe, aI8 bem ben ur* 
fprünglidjen Dimenjionen jum ©runbe liegeriben, an* 
gefertigt werben mu§, bamtt ber nun ebenfooiel grö§ere 
glübenbe 9lbgu§ in erfaltetem 3ujlanbe baö gewünföte 
Wla§ befifce. Der fürjejte unb etnfaMe 2öeg, bteS m 
erregen, ifl nun ber, ba§ man einen ftufc ober 144 2t* 

144 

nien in 96 Sfjeite tfjeilt unb einen biefer Steife, = 

= Ii Sinien, ber anfänglichen klänge fcon 144 2t* 
nien jufefct, wobur$ man 145i 2inie erhält unb biefe 
neue, lefcte Sänge wteber in 12 unb 144 Ivette em* 
tfjeilt. Sßon biefem um & ber natürli^en ©töne »er* 
längerten äWaafllabe $at man bann alle UKafee ab* 
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§unel>men, tr»cld^e ba8 fertige etfcrne ©eiriebe bejtfcen 
muß, um banad? ba& ^öljerne SHobell ju conftrutren. 

3Da8 lefcte Seifpiel beä §.161 lieferte urt8 ein ©e* 
triebe mit 21 Säfonen unb 1,5277... 3*ö Teilung; 
baäfelbe müfcte be§f)alb in feinem fertigen 3ujianbe, 
naä) ber Tabelle be3 §. 151, einen £albmejfer Ijaben 
öon 3,3550 • 1,5277 ss 5,294... 3oü = 5 3oll 3£ 
ßinien. I)er £albmejfer be8 ju feinem 8lbgu§ angefer- 
tigten ättobetleö nrirb, na$ bem neuen, um -gV &eraro* 
Herten, 2Kaa§jtabe = • 5,294... = 5,3491... 3ott 
= 5 3^ü 4 unb beinahe 4- ßinien meffen. 

3u bem SRobelle felbft ttätyle man eine ^ofjart, 
bie, nid?t ju ^art olme mürbe, alt unb bejföalb febr 
trocfen, bei ber man ein 3iefcen ober SBerfen ni$t mebr 
ju furzten bat unb bejfen ftafern möglich feinroücfcftg 
jtnb, toie (Rot^bucben, (Sllem, 2)irn* ober Stpfelbaum, 
5lf)orn; fefcc e$ au? möglidjft oielen Stücfen jujammen, 
bie aber fetyr genau in unb aneinanber gefügt unb oor 
bem fieimen ertoärmt fein müffen. 2>abei ijt jtoecfmä* 
§ig, ben mittleren mafftoen tbeil alfein ju t>ollenben, 
benfelben auf einer Drebbanf abaubrefjen, beöor bie in 
einer genauen ftorm gehobelten 3^bne toarm an benfei* 
ben angeleimt werben unb fäliefjlid) baä ganje sollen* 
bete SKobell nochmals ber forgfälticjften iReoifton ju un* 
terjie^en, um bie allenfalls jt$ no$ öorfmbenben un* 
richtigen ©teilen fauber ausgleichen. 

I>amtt baä ÜRobell beim ©u§e |t$ letzter au8 
bem ftormfanbe ^eben laffe, giebt man ifjm burdjtoeg 
nacb unten eine fe^r fd)ttm<$e Verjüngung, öorauägefefet, 
ba§ e8 nid)t an ftd) fctyon conifcb ift, metteicbt i ßinic 
unb bejtoecft babur<$ jugleicb einen föönern Slbguf. Slucb 
pflegt man baäfelbe tt)oi)l nocb mit einem 8aa ju über* 
jie^cn, um e8 gegen alle $eu<$tigfeiten }u fcpfcen. 

« 

■ 

§. 164. 

2Ba§ bie Sefefligung be« gufcetfernen ®etriebe8 auf 
ber ©ptnbel anlangt: fo ijt babei am itoecfmäjjigften, 
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baS ÜRühleifen $trfelrunb ju mad>en unb baSfetbe m* 
mittelft eine«, jweier ober breier Soljen, bie ftch in ent* 
fprechenben Stutzen bewegen, ju befeftigen. $>ie eine 
£älfte biefer ©pur gef)t ber Spinbel, bie onbere ber in* 
neren ftläcbe beS genau ausgebohrten ©etriebelocheS ab. 
2luf biefe Sffieife ift fowohl baS Sefeftigeu, afö ein be* 
liebigeS 23errü<fen beS ©etriebeS am SäJcühleifen auf baS 
etnfachfte ju bemerffleUi^en unb nicht ein Sprengen ju 
färbten, baS man bei merfantigen Spinbein unb ©e* 
triebelöchem burcb baS ju flarfe Anfeilen leiber fo oft 
ju beflagen bat; nicht ju erwähnen, ba§ baS ©etriebe 
ftetS genau im Littel ift. 3(1 j. S. $ig. 95 (Saf.XH), 
fowot)l ber Querfchnitt beS bur<$ baS ©etriebe gehen- 
den ausgebohrten ÖocheS, als beS nach eben fo genauem 
ajiape abgebrel;eten SKühleifenS : fo lege man, bei 3 
Soljen, btefe in bie Sptjjen eines gleidjfeitigen $>retecfS 
bb t b 4 , wobei eS natürlich ganj gleichgültig ift, ob biefe 
runb, wie b unb b 4 ober öiertantig wie b, conftruirt 
werben. 2Bdhlt man jur »efeftigung jWei 23oUen: fo 
legt man biefe biametral einanber gegenüber. Sei ©e* 
trteben pflegt inbefc ein Sollen hinzureichen. 

9iicbt unwichtig für bte Spaltung ber Äämme, 
3ähne unb Stötfe ift bie Schmiere unb möchte für ^alb 
tjöljerneS, h^lb eiferneS ©efchirr folgenbe ju empfehlen 
fein : * 

2Ran laffe gett, am heften Minbertatg, auf bem 
fteuer jergehen unb gebe baju fomel gepüloerteS Söaffer* 
biet unb grüne Seife, bat* bie 2Haffe bie (£onftftenj 
einer ^omabe erhalt. 

§. 165. 

Breiter gall, wenn baS Äammrab oon (Sifen unb 
baS ©etriebe Don £olj ift. 

Die Seltenheit eines folgen ftatleS fchlte§t feines* 
toegS feine 2Köalid)feit aus unb bürfen wir ihn bejftalb 
nicht unberücfftchtigt laffen. 9ln folgen Drten, Wo baS 
SSetriebSwajfer fo fiarfen Slnf^i wellungen auSgefefct ift, 
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ba§ baburd) ber Umgang einer URüf)le tood)enlang ge* 
fiört toerben fann, toirb eine berartige Anlage gett>i§ 
als jtoecfmäfcig empfohlen derben fönnen. SEWan mad?t 
babet baS Äammrab be§l)alb oortftetlfjaft ganj maffto Don 
(Sifen, toeil biefeS burc| baS längere Steden im SBajfet 
burctyauS nicbt befd)äbigt werben rann; baS ^öherne©** 
triebe aber leichter ju erfefcen ift, n>enn ja bie ftlutt) eS 
erreichen ober behäbigen fodte. 

Die ©ereebnung bet; einjelnen Dimenfionen beS JHa* 
beS mie ©etrtebeS gefdjteljt natürlich ganj in ber be- 
fanden 2ßeife. 

2Bie fott>oI;I baS Äammrab als audj baS ©efriebe 
am jioecfmäiigften baulid; auSgefübrt merben fann, 
barüber im folgenben 

§. 166. 

Steigt bie £öfce beS ÄammrabeS iti$t über 8 bi« 
9 $ufe: fo fann man bejfen Äranj nod) in etnS jufam* 
menfjängenb $ie§en lajfen; inbe§ ifi ratljfam, bie 9lrme, 
fofern aud) btefe t>on difen fein foüten, abgefonbert an* 
iufertigen; n>eil, ioenu man fie mit bem tRabfranje von 
Öfnfang an »erbinben tooltte, bei bem ungleichartigen 
(Malten na$ bem (Stoffe, ein 2lbfprtngen ui befürchten 
fein bürfte. 2Birb inbe§ baS fRab bö^er: fo ift jtoeef* 
mäftfg, ben Äranj au« fo tuelen feilen jufammenjn* 
fefcen, als ftabarme t)orbanben fmb. Wlan Ijat bann 
nur nötl;ig, baS ÜKobetl *u einem ber Xtyiit anjuferti* 
gen unb babureb, in öfonomifd)er Sejtetmng, ben $or* 
ttjeil grö§erer Silligfeit erreicht. Ilm baS 3i^n eine« 
folgen ÄranjringeS AB, ftig. 96 (Saf. XIII) fowoltf 
öor, als nad) bem ©ujfe ju Derfmten, legt man eine 1 
bi8 2 Boll ftarfe flippe ERE burd? bie Mitte ber inne* 
ren ifranjfläc&e unb ld§t biefe auf ben ©tö§en ED, mit 
recbtttunflig umgebogenen Sappen 1,1 auslaufen, *oelcf)e 
burdj bte@d>rauben s,s ben ganjen Mabfrans jufaimmen« 
balten. £)ie Sefeftigung ber Kabarme iji auf beliebige 
Seife ^erjujieüen. 
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Dq8 $%rne Getriefte fann, nadj bcfannten 9te* 
acht, entweber au« fjöljernen ©Reiben wenn bie 
©pinbcl trierfantig — unb fernen Stöcfen angefer* 
tigt werben, ober jwetfmä&iger aus einem eifernen 9itn* 
gc bejh^en, in ix>elcf)cn ^öljerne Äammen etngefejjt jtnb, 
bie nad) ifym Slbnufcung fjerauögefcfylagen unb leicht 
bur<$ neue erfefct werben fönnen. 2>er ©etriebertng 
mit feinen 3 Wärmen, a,a,a, ftig. 97 (£af. XIII) unb bie 
»titteplfejinboon mafftoem ©u§, wobei cbenDuerfd^nitt 
beä 2o$eä für ba3 2ttübleifen bariteilt. Die oon einem 
folgen ©errieberinge nadj befannten Oiegeln anjufertU 
genbe 3^nung giebtbie®rö§c unb Micfytungberjur 2luf* 
na^me ber Äammen k k,k. 2 burdj benfelben ju führen« 
ben Äammlödjer oon felbft an. Sä ift babei nid)t al- 
lein jtoecfmä§ig, bte fernen flamme mit ifjrcm ool* 
fcn Querfcfmitte i bis f 3<>U . in ben Äranj eintreten 
$u lajfen, fonbern aueb sur befferen SBiberlage für jebe 
Stamme, an ben 9ting einen 3Binfeloorfprung g mit an* 
gießen ju laffen ; ferner bie Äamme nid)t oermittclfl ei* 
neö burdj ben Stiel gefdjlagenen (Stiftes toor bem Selbfi* 
au3$ief)en ju fcbüjjen; fonbern beffen frei burdjfteljenbeS 
(Snbe e e . . . fcfcwalbenfcbwan jfötmig gujufcbneiben unb 
einen entfyrecfcenben Äeil äWifdjen beibe mit 2eim ein* 
jutreiben. 

3ur 23ere$nung ber ©tärfe ber gupeifernen Mab* 
arme fei 

d bie Dicfe eines 2lrme8, in ber Stiftung feiner 

Umbre^ungäebene, 

b beffen Sreite, redjtwinflig gegen lejjte gemeffen, 
L bte ßeifiung beä betreffenden JRabeS in $ferbe* 

haften, 

n bie 3^1 ber ba§ 9Jab tragmben 2lrme, 

u bie Umgänge beäfelben in 1 äRinute ; bann ift 



d= unb t) = t d = 2,08 S/— 



u 



3ft tot 9tab ganj Don (Stfen: fo giebt man bem 
Äran$e eine ber 3^bnbicfe (d Ä ) gleite Starte mn, gtg. 
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97 (lof. xm) unb eine ber 3a^nbreite (b) gleite £ölje 
= tt • d f . 

3ft ber Äranj t>on (Sifen, bie Äämme aber t>on 
£oU: fo maefct man ben Äranj \\ mal fiärfer, als bie 
^nbiefe: alfo mn — 14 d unb bie Äran^ö^e ± triS 
i ßtöBer, als bie Sa^nbicfe b, alfo = d + i bt3 ± 
d = 44 b + i btf i • (4i b). 

(Srjte8 Seifpiel. , 

2ßeld)e Starte nrirb man ben 3 2lrmen eine« ganj 
eifemen Kabeö geben muffen, baä, bei einer Äraft von 5 
ÜWaföinenpferben, 6 mal in 1 Minute umgebt? 

Slufldfung. 

(SS ift L = 5, n = 3, u = 6, mithin -d = 

10 4 */A = 10,4 • 0,65248 = 6,7858 3oü = 
V 3«6 

6 3oU 9i Sinien, mithin b = £ d = 1,35716... 3*11 
= 1 3oU 4ft ßinien. 

3tt)eite8 Seifpiel. 

2ßel$e Dimenftonen wirb Der JRabfranj ^aben 
muffen, wenn ber £albmeffer R be8 Wabe« = 5 Ju§ 
= 60 3ott mi&t? 

SHuflöfung. 
2>ie «Starte beg eifemen 3<^neä ift = d 2 = 7,522 

Tu-^R = 7 ' 522 T6^6Ö = °' 88766 m = 10f * 
nien =3 ber £i<fe ma be8 MabfranjeS. 

2>ie £ö&e be$ 3af>ne8 b ift = ber beä Stoma 
= 4,5 * d a = 4J • 10| = 48 ßinien = 4 3™- 
2ßäre anberntljeils ba8 9tab fcon (Sifen, bie 3^ne aber 
»ort ^olj: fo würbe bie Starte ber fernen Äamme 
fein 



205 



d = 11,3 



V L 



= 11,3 



V 5 



= 1,3317 



I u • R 



| 6* 60 



3uH == 16 Sinien unb bc^alb bie Ärambidfe mn = 
14 • d = H • 16 = 24 gölten == 2 3oll unb bie 
Ärattjptje l biä | größer, als bie 3^nbreitc b, b. i. 
= i h\S 1 (4£ • 16) + 4i • 16 = V W« V + 
72 = 81 big 90 Sinien = 6| big 7£ 3ofl. 

Die Äammenbreite b = 4,5 • d = 44 • 16 = 
72 Sinien = 6 3°U fann man infofern fügli^ tyei* 
len, als man jtoei Mmme, von benen jeber 3 3oll breit 
ijt, bi$t aneinanber fdjliefcen lägt unb jebem einen be* 
fonberen Stiel unb abgefonberteg ßo$ jut^eilt. 



3ttfamraengcfe$tcö ®efd)irr ober Storgelege* 



68 tritt oftmals ber ftall ein, bafc bei fetjr l)o£en 
äöajferrabern ittif^en bem SDur<$meffer be3 Äammrabeä 
unb bem be8 ©etriebeS ein fo bebeutenber Unterföieb 
Statt finben ttmrbe, ba§ e3 für ben ruhigen ©ang beä 
SöerfeS jmedmäjHg erföeinen mufj, iura) 3toif3K n g e * 
lege eine größere Uebereinftimmung njieber^erbeijufü^ 
ren. Die alSbann entjtetyenben SBorgelege jinb jtoeierlet 
2lrt; entttoeber liegenbe ober ftepenbe unb obfe^on 
erfte 2lrt, tt>egen iprer größeren Unjtuecfmäjngfeit, nod) 
feltener in Slntoenbung tommt, fd$ jtoeite: fo barf fei* 
bige benno$ nic^t übergangen werben. 



gfywplafc, 223. 93b. 20 



§. 167. 
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I. ftegenbe* Vorgelege. 

A. 23on £olj. 
§. 168. 

a3e*ei3)net man, nacf) Anleitung beö §. 148, mit 
a bic »mat)l ber Äämme bcä ©tirnrabe 3 A, giß. 98 (Saf.XIH) 

a, „ „ „ ©töcfe be3 2>re^> lingeS B, 
a 2 „ „ „ Äämme bcö Äammrabeä C, 
a s „ n » ©töcfe be3 ©etriebe« D, mit 
u bic Umgänge beä SRabeä A in 1 Minute, 

u t „ „ ber iRäber B unb C in 1 SRinute, 
u. „ „ be3 ©etriebeS D in 1 2Rinute, 
bann ifl: 

u : u t = a, I a , ferner 
u l ; u 2 = a a I a 2 , mithin 

u • u t « u t »u 2 = a f • a 3 ! a • a a ober 

u : u 2 = a t • a s : a • a 2 

b. ^ v ttienn mehrere Oidber in einanber greifen : fo »er* 
bdli ftd) baö $robuct au$ ber Slnja^l ber Äämme ober 
©tötfe ber {Räber ber Äraft, ju bem $robucte au8 ber 
Stnjafjl ber ©tötfe ober Äämme ber {Räber ber Saft, 
lx>ie bie %a\)\ ber Umgänge be§ lederen SRabe§ ber fiaft 
jur 2lnjaf)l ber Umgänge be8 erften SRabeä ber ftraft. 

Set bem gemö^nlt^en SBorgelcge, toie bag oben 
bezeichnete, ftnb baö ©ttrnrab A unb ba3 Äammrab C 
bie {Räber ber Äraft unb ber Dre^ling B mit bem @e* 
triebe D bie {Räber ber ßajt. Deutlicher brueft fi$ aber 
obigeS 93erf)ältni§ no$ in folgenber JBeife auä: 

Die Umgänge beSSajferrabeä behalten ftc& m be* 
nen beS ©etrtebeä, toie baä ißrobuet au8 ber 3<*$I ber 
©töde be8 2)re^lingö unb ©etriebeä ju bem auä ben 
flammen beö ©tim* unb Äammrabeä 
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§. 169. 



3fu8 ber legten Proportion be3 vorigen §. u : u Ä 
= a^j : a • a 2 , folgt aber 

I. u = u 2 



l 2 



III. a = u 2 • 

IV. a,^= u • 

V. a 2 =u 2 « 
VI. a 8 = u • 



. a « 


• a a 


a 


• 


a 


• a 2 


a i 


• «3 






u 


• a 2 


a • 


*2 



u 2 • a, 

u • a 
a • a* 



u 2 • a t 

5lu3 ber anfänglichen, einfachen Proportion be$ §. 
148: u : u, ,= a, : a folgt 

a i 

©inb t)on ben 6 oerfdEnebenen ©rögen 5 befannt: 
fo lägt ftd) bie fechte leicht finben. m befannt barf 
man nämli$ ttorauöfefcen: 

u bie 2lnjaf)l ber Umgänge beä SBajferrabeS In l 
SRmute, 

. u 2 bie 2lnjal;l ber Umgänge beä ©etriebeä ober 
ßäuferfteinS für biefelbe Seit: 

a!8 befannt annehmen: 1 
a, bie Slnjaljl ber ©töcfe be§ DreljlingeS, 

a 3 » ff tt tt „ ©etriebeS, 

vorläufig allgemein beflimmen: 

a ober a 2 bie 3^^e be$ Stirn* ober flammrabeä. 

'i 



< 



20* 
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SrfteS 95eift>icl. 

ÜBiemel Stammen nnrb man bem Stirnrabe A, 
gig. 98 (laf. XII) geben müffen, menn baä SBatierrab 
in 1 SDtinute 6£, ba$ ©etriebe D ober ber SWüblftein 
110 mal in 1 UWinute umgeben foüen; auperbem baä 
Äammrab C 111 flämme, ber Drefjling B 59 Stöcfe 
unb baä ©etriebe D 15 Stöcfe ^aben foll? 

9luflöfung. 

m ift u = 6i, u Ä = 110, a, = 59, a, = lll, 
a s = 15, alfo naqjl III: 

_ Ug ; a f . a t 1 10 . 59 . 15 _ 
a — — tt4 — loa. 

u • a 2 6 i • 111 

Söill man ttrifien, nnetuel mal ber fiduferfiein um* 
ael)t bei einer $>ret)ung beä Sffiaffer* ober Stimrabeä: 
fo biöibire man baä ijjrobuct au3 ben flammen unb 
©töcfen ber Wdber ber flraft, burc$ ba3 $robuct auä 
ben Stöcfen unb flammen ber [Räber ber Saft. 

kennen toir biefe Umgänge = u s , fo ift 

VIII. Us = a -J_^. 



StoejteS Seifpiel. 

28te oft mal nrirb ber ßäuferftein beä &ort)innigen 
öeifpielS bei l SDretjung be« 2Ba|Jerrabe8 umgelaufen 
fein? 

Sluflöfung. 

63 ift a = 135, a t = 111, a t = 59, a s =15, 
mithin nad) VIII: 

_ 135«111 , 110 _ 

Uf ""W5-- 16 ' 93 - mal =-6T = V ' 

§. 170. 

35a burdj bie 33eftimmung ber flamme unb Stöcfe 
fämmtlicfcer Jtdber beren £>ur$meffer gegeben fmb, fo« 
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balb man bie juge^örige Teilung fennt; biefc aber 
ttneber, beite£ung8roeife, nur nad) ben Wormeln ber §§. 
149 unb 161, fcermittelft ber Umgänge unb be8 £alb* 
mefferS, beregnet werben fönnen: fo fte^t man fogleidj 
ein, bafj, fofern man $u einem ertoünföten Jlefultate ge* 
langen ttrilf, man bte ^albmefjer ber Ärafträber nadj 
©utbünfen annehmen unb ben Wabern ber Saft eine 
<5tocfjaf)l aebeh mu§, bie }U ifjren JDiotoren in bemfet* 
ben 33erl)ältni§ flehen, wie g. 33. bie im t>orf)tnnigen 
33eifpiele beregneten. 

Sebalten hnr, bie8 beutlidjer ju ma$en, auS t>ori* 
gern 33eifptele bie 3^1 ber Umgänge be8 SRabeS A, b. 
t. u = 6| pro SRinute bei, laffen bejfen £albmeffer 
r = 4,5 gu§ = 54 Soll unb bie 3at)l ber biSponi* 
blen $ferbefräfte L = 4 fein: fo ift, na$ §. 149, bie 
©tärfe be8 ^oljerneu 3<>f)neä, ober 

0,10675 = 1,2063... 3oü = 1 3oll 2 unb beinahe i 
Sinte. 

Wlatyn wir bie ©todbiefe d t im Dre^lin^e B, bie 
eigentlich naä) ber 9ie<fmuna ber 3*$nbi(fe d tm ^ Ä & e 
A alei# fein foll, um 2£ Sinien ftärfer, fo baj? d t ss 
1 3oß 5 Sinien unb laffen ben Spielraum -fa d = 
1i Sinien meffen: fo ift bie ben (Räbern A unb B ge* 
meinfc^aftlid^c S^eilung ober 

t s d + d l + 0,1 d = 1 3oll 2£ Sinien + 1 
3oti 5 Sinien + 14 Sinien s 2 3oU 9 Sinien = 
2| =p 2,75 3oIl. 

3ft ber |>albmeffer beä (Habe« A, b. i. R = 4,5 
gufc ss 54 30U, fo ift bie Sänge be$ bamit betriebe* 
nen sr^cilftcife« = 2 • R . v = 2 . 54 . 3,141... 
= 339,29... 3oH unb befftalb bie Slnja^l ber Äämme, 
ober 

_ 339,29 _ 
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Um nun bie Slnja^l bcr ©töcfe beö 3)re&linge8 B 
gu befommen, föliefjen toix au$ vorigem §: 135 : 123 

= 59 : b v mxamm a, = = 54.** 

Der £albmejfer be§ tfammrabeä C fei R, == 3,5 
ftu§ = 42~3oll; bejfen Umgänge pro aMinute ergeben 

ftd) aus VII: u, = — - — = — ■ = 14« 

mithin ifl bie nötige Starfe einer ^kernen Äamme, 
ober 

d =2 11,3 V 14 8t42 ss 11,3 • 0,08999 = 1,0169 

3oü = 1 30U \ ßinie. 

Dörnen wir bie ©tocfbicfe beö ©etriebeS D, b i 

k ^ . f dt =1,2166 30a = 1 3on 2f süm 

u.ben<5ptelraum T ^d =0,1000 g = „ 11. 
foijl ben JRäbern C u. D, burd) 9lbbition — ~ 
bie gemetnföaftlk&e Teilung t = 2 J-3. = 2 3. 40. 
«u« bem Äalbmeffcr R, = 3* = 42 3otl, 
folgt benen Umfang = 2 R . *- s= 2 . 42 . 3,141... 
= 263,894... 3oII; mithin bie 9lmaf>l ber Äämme be8 
SRabeS C, ober 

263,8940... _ /.Jfif ? 

2QQQO mmm *lö« 

2lu§ 111 : 15 = 113 : ,„ folßt a, 

== 15,27, tpofür rtur 15 beibehalten rnüffen unb befjhalb 
bie Umgänge beö ©etriebeg D ober be8 bamit »erbun» 
bmen SäuferfteineS, bei einem Umlauf be« 2Ba(Terrabe8 
ober ©ttrnrabeS A, naa) VIII: 

_a.a s 123. 113 „ ' 

" s ~T^Ta7 == ~5TTl5" = 17 ' 159 - Um S^ 

welche fleine Eiferen* mit bem anfänaltc&en 17,159 — 
16,930 = 0,229 ni$t *u bcriicfftajtigen ifl. . . 



a* = 
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£>ie genaueren ^albmcffcr ju ben &erf$iebeuen 
SMbern, toerben,'na<§ ber Tabelle be8 §. 151, fein: 

1) für baö StirnrabA, bei a ss 123, =19,5780? mal 

2) für ben Drebling B,bet a,= 54, = 8,5990$ 2,75 3 
_ (53,840 Soll = 4 ffu§ 5 3oll 10 ßinien 
~*23,647 Boll = 1 ftu§ll 3oll 7| ßinien 

3) für baä Äammrab C, bei a.,=l 13,=17,9870?mal2,3333 

4) für ba$ (Setriebe D, bei a. = 15, =2 ,4050 S 3^11 
441,97 3oU = 3 $u§ 5 3oll 11£ ßinien. 

~ )5,6173oll = 5 3oU 74 ßinien. 

3)ie ßdnge 1 be$ työHernen 3alme3 im Äammrobe C finbet 
fid) au$ ber, na$ Anleitung beä §. 167, ju entwerfen* 
ben 3«$nung ; bie ©reite b nad) §. 149 unb bie ßdnge 
beS l;öljernen 3^ne8 im <Stirnrabe A, na$ ber im 
folgenben §. gejeigten 2Ret£obe. 

§. 171. 

Die Slbrunbung be8 über bem 3^eilfreife liegenben 
3a^neä eineä jeben Stirnrabeä finbet ft$ lieber am (einte- 
ilen bureb gegenfettige 9lbtt>äl}ung in folgenber, t>on ber 
in §. 156 gezeigten jebod) etoaä t>erfd;iebenen, JBeife; 

1) 3jt RAR, ftig. 99 (£af. XIII) ber I^eilfreiSunb 
C ber 9Kittelpunct eineä beliebigen Stimrabeä, rAr ber 
I^eilfrciS unb c ber äRittelpunct eine« mit ©tdden 
öerfe^enen ©etriebeS, in tDelcbeä jeneä eingreift: fo be* 
febreibe man, um bie Stbrunbung be8 ÄammfopfeS im 
(Stirnrabe ju finben, mit einem #albmeffer mA = mc, 
l)a(b fo groß als ber cA be3 ©etriebeä, einen neuen 
ffreiS unb njälje biefen auf bem S&eilfreife RAR be3 
©tirnrabeS ab: fo ift bie baburd) entfte&enbe 6urt>e 
AopqB... bie verlangte (Spicpclotbc. 3jl nun An bie 
#öl)e be§ über bem S^eilf reife« RAR beS <§tirnrabe3 ab* 
gcrunbeten ÄammfopfeS unb man betreibt auä C mit 
nC ben Sogen no; fo ift Ao bie fiänge ber Slbrunbuna 
unb no bie Entfernung be« QJuncte« o t>om £atbmef* 
fer nC. 
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2) 3ft bai ©etriebe ni<$t mit fretötunben ©törfen, 
fonbern ebenfalls, alö ©tirnrab, mit 3äf)nen t>crfe^en : 
fo ift ba3 ©erfahren, bereit 9lbrunbung ju finben, ein 
bem fcorljinnigen äf>nItd?eS. 

©mb lieber R^R. unb r^r. , 3=ig. 100 (Saf. 
XIII) bie SbeilfreifeV fonne C t unb^bie 2Ktttelj)uncte ber 
beiben in einanber greifenben SRäber: fo betreibe man 
mit einem #albmeffer A 1 m l = m 1 C l , ^alb fo grofc 
als ber 9tabtu3 A, C. be8 ©ttrnrabeä, einen jtoeiten 
ÄreiS unb n>ä(je biefen auf bem I^eilfreife r^r, beS 
fleineren ©tirnrabeä ab: fo ijt bie baburd? entfie* 
^enbe fiinie AiOjp^jjB,... bie bem Äammfopfe be$ lefc* 
teren JRabcö entfpre^enbe Slbrunbung unb, toenn beren 
£öf)e = Ain, ift, Ajo, tyre 2änae unb o l n i bie (Snt* 
fernung be8 Qiuncteö o, öom £albmeffer 0,0,. 

§. 172. 

Um für ein ©tirnrab, ba§ in ein ©etriebe mit 
©töcfen greift, ben gamen 3^n ^erjuflcllen , jtefje man 
eine gerabe Sinic CB gig. 101 (£af. XIII), bie toenig* 
jienS fo lang fein mu§, alä bie £albmeffer ber beiben 
Sbeilfreife jufammengenommen, für meldte ber 3aljn 
conftruirt derben foU, betreibe au$ B mit bem <fyt\U 
freiSbalbmeffer BP = BQ be$ großen 3iabeS ben So* 
gen PQ , trage aus bem ^uncte A , in toelcfcem ber 
SbetlfreiSbogen bon ber ©eraben gejcbnitten toirb, bie 
ßcinge beä 3:^eilfrci^aI6mcffer3 CA oom ©etriebe nad) 
C unb betreibe mit CA ben Ifceilbogen MAN... fo 
»erben ftcb beibe im ^uncte A föarf berühren. 2lu3 
bem $uncte A trage man ferner iinft unb red)t3 bie 

Reifung Aa = Aa, , betreibe um a, A unb a t ber 
©totfbide gletcbe Äreife, trage, fofern baä ©tirnrab t>on 
Q nacb P umgebt, t)on bem !]Suncte q au8, in meinem 
ber UmfreiS beö ©tocfcS A ben Sbeilfreig PQ föneibet, 

auf lederen linfä unb re$t$ bie Teilung qb = q? t 
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= Aa = Aa f . Sereinigt man nun bie ©tocf mitten A 

unb a bur$ eine gerabe ßinie, bie ben Äretä M in b 
fdjeibet: fo ift bttrd^ bie beiben $uncte b unb d bie ßa* 
ge beä bur<$ bie 5lbtt)äljung ber betreffenben Sfjeilfreife 
erjeugten 6pict)clo}fbenbogeng beftimmt. 

Äommt e$ nt<J>t auf fo grofje ©enauijjfeit an: fo 
fann man ben 3<*bn gu<$i nad? einem Äreiäbogen ab* 
runben; inbem man für bie beiben $uncte b unb d, mit 

einem ^albmeffer^A == Aa\= t, ba8 SKittel x fuAt 

unb t>on tyerab ben Sogen db betreibt 

Sefdjreibt man enblicb au3 B mit Bb ben Sogen 
bb t : fo beftimmt biefer bie Sange beä 3^^nfopfe8, bie 
| mal genommen unb in ber SRid^tungbe^albmefer^na^) 
df getragen, jug(eid[) aud) ben Sogen RS, ben ©Reitet 
beä töabeS, ober bie ganje Sänge! be8 3$mS beftimmt. 
Die #interfläd)e ber Äamme 1 ift genau ber t>orbem 
gleid) ju madjen. 3^bem ber 1 in bem ißuncte 

b ben ©tocf M t>erlaffen will, ^at ber Äamm 2 ben 
©totf A in q ooUftdnbig gefa§t unb bie SWitte bc^ 
(entern liegt genau in ben ju einer geraben ßinte BG 
vereinigten beiben «gmlbmcffem BA unb AC: Srforber* 
ni§ jum ruhigen ©ang beiber Jtäber. 

©oll au<$ ba8 ©etriebe mit 3^^nen verfemen h>er* 
ben: fo jielje man an ben au8 a, betriebenen 5treiS, 
von C auä, bie beiben «fmlbmeffer Cm unb Cn, mad>e 
ms = nr = eg unb betreibe burd) r ober s au8 C 
ben Sogen rs: fo ift biefe bie innere Segrenjung; mad)t 
man ferner a,o = ec unb betreibt lieber au« C 
bur$ o ben So^en pq : fo ift lefcter bie du§ere Segrenjung beä 
3a^ne8. 6d)lte§licf) l)at man, na$ Anleitung beSooriaen 
§, an bie £albmef[er mC unb nC bie ßpiajcloibenbo* 
gen np unb mq ju legen. 

Diefelbe Semerfung binp^tli^ ber „Gurtoenparal* 
lele" toie am <5$luf]e be3 §. 156, gilt au$ Jner. 
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§. 173. 

23on bcn öerfdjiebenen 23fetf)oben, bie 3^f)ne ber 
Stirnräber nad) ftreiäbögen abjurunben, ift eine ber ein* 
fachen unb practifefy am meinen empfehlenswerte bie 
pon 28 Uli 3. Sie ifl folgenbe: 

63 fei CA = CB t ftig. 102 (Saf. XIII) ber ZhtiU 
frei^albmejfer R eines SRabeS, ju welkem man bie 
ftorm eines 3<*f)ne3 finbenwill, unb Aß = AB, = ber 
Hälfte ber Teilung t. SRan jiebeCB unbCBj unb legein 
B unb B, an it>re entfyre<f>enben #albmeffer bejtef)ung3* 
weife ben ffiinfel CBE unb CB t E u beibe = 75°, trage 

ton B au8, rechts baS ©tue! BM = x = 34056 * R 

n — 12 

fowie t>on B, au$, linfg ba§ 2>tücf B, Mj = x t = 

3 n° 5 -f 12 R aU ^' ***** n ® n i a ^ ier 3^ne beä 
9tabeS bebeutet. 

3tu3 ben fo feftgelegten Runden M unb M, Iaj|en 
ft$ nun bie Sogen AK unb LA, ober bie eine Dolljtän* 
bige 3ot)ncutt>e LAK bilbenben Äreiäbögen LA unb AK 
betreiben. 

(Sin ©tirnrab l)abe 151 3&&ne unb einen #alb* 
meffer t>on A\ ftufj; wie grofc werben bie £albmeffer 
BM unb B^, werben. 

«uflöfung. 
m ift R = 4,5, n = 151, mithin BM = x = 

„ 3,1056 »4,5 _ (v.. c 

B,M, = x,= ^ = 0,0857... m 

= l 3oU unb rcid)li^> J fiinie. 
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§. 174. 

2öit ^aben au« bem 33orf)ergel)enben gelegen, ba§ 
bie ftorm ber Slbrunbung (nad) ber Gpcloibe ober Gpt* 
cgcloibe) ber ßäfjne gtt»eier in einanber greifenben 9täber 
genau Don bem 2>urd)meffer berfelben abfängt unb bajj 
auf biefe 2Beife, toenn ein gro§e« Mab mehrere flei* 
nere sugletd) treiben foll, lefcte notl;tt)enbig alle t)on 
einerlei @rö§e fein müjfen, fo lange bie 9lbrunbung 
eine nötige bleiben foll. 6« fann inbe§ ber ftall ein* 
treten, ba§ ein berartige« Iriebrab in niedre fleine 3lä* 
ber oon o ergebener ©rö§e eingreifen unb toä) al* 
len eine richtige 3^^"^ölbung gegeben tterben mu§. 
63 in bann toeber bie ßttdoYbe no$ epictjcloibe mefjr 
anjutoenben: fonbern man mug ju ber bereit« früher 
erwähnten (Sooloente juriiefgeben, bie allein unb Doli* 
lommen ben oerf^iebenartigjlen Jorberungen entfprid)t. 

Die Gonftruction ber 3äf)ne jtteier ober meiner, 
ungleich fjofcer, in einanber greifenben iMber naä) ber 
ßoofoente ift folgenbe: 

3ft CM bie beibe SJlabmittel Derbinbenbe (Sentralli* 
nie, CA ber £albmeffer be« einen unb MA ber be« an* 
bem föabe«: fo erriete man im SeriifjrungSpuncte A 
beiber 2$eilfreife ein ioti) AB unb macbe bejfen fiänge 
ber Shilling, ober, na<$ 93eftnben, nur | Jbeil berfel* 
ben glei<fy. 93 on B jie^e man nad) bem SJlittel C eine 
©erabe BC, fälle auf biefe au« A ba« ßotl) AD, ba« 
man fo toeit rucfttmrt« »erlängert, bi« DL öon einem 
au« bem Littel M be« anbern iRabe« auf D L aejoge* 
nen ßottje M L in L gefönitten tt)irb. Wlan betreibe 
nun au« C bur$ D mit CD ben Sogen DG unb _au« 

M bur$ L mit ML beu Sogen LE; ma$e AD = AF: 
fo ift burd) D unb F bie beiberfeitige Belange be* 
ftimmt unb , njenn ba« eine SRab T E in ber 9tid)tung 
be« eingejei^neten Pfeile« umgebt jugleid) F ber $unct, 
in, fiebern beibe SRdber ^um ßingriff gelangen unb D 
ber, in tteldjem fte ft$ lieber Derlafren. Säljt man 
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fcf>lie§lt$ bic ®erabe D F auf bem Sogen DG unb LD 
auf bem Sogen LE ab: fo erhält man in ben G&ot* 
fcentenbögen FG t unb DE t bie gefugte 3a^nform für 
fceibe (Räber. 

©reift ba8 Sriebrab TE aufjerbem nod) in toerföle* 
bene anbete (Räber üon ungleicher $ö\)t: fp tfl für je* 
be$ befonbcrä bie 2lbrunbung if)rer 3^ne ju betoerf* 
fielligen, tt>ät)renb bie für baö erjie ©tirnrab fleW bie* 
felbe bleibt. 

§. 175. 

©o lange bie Sejlimmung ber Slnjatyl ber Jtam* 
tuen ber brei (Räber be3 liegenben 33orgelegeä, in ^ig. 
98 (Saf. XIII), B, C unb D, ober A, C unb D, ober A, 
B unb D, ober A, B unb C ber 2Billfür überladen \% 
ift ju empfehlen, felbige fo ju toäfjlen, bafc ber 2)urd>* 
meffer oon A jtmfdjen 2 bte 3 mal oon B; ber 2>urdj>* 
meffer fcon C jttnföen 1^ biä 2J mal Don B liege unb 
babei D fo aro§ nüe mögltd), jum minbeflen 1 $u§, 
auffalle ; bafe überhaupt bie Dur<f)meffer ber in einanber 
ober an einer SBelle beftnblid)en {Räber mögli^ft in nidtf 
ju grofcem äRi§oerf)ältmffe flehen. % 

^» 

- §. 176. 

t 

Durdj bie ju überttmltigenbe (Reibung jftrifcben ben 
fl$ ergreifenben 3^nen pttkx (Räber mu§ notfjmenbig 
eine gefoiffe Portion ber bi8t>oniblen Äraft verloren ge* 
ben, bie junädtf um fo größer ausfällt, je unnötiger 
biefelben geformt ftnb. 

Die ©rö§e btefer (Reibung bei jtvei ©tirnräbern ju 
ermitteln, fei f ber (RetbungScoefftcient, t>erf$ieben nad> 
ben ftd) reibenben SRaterien, a bie 5tnjal)l ber 3^ne 
beS einen unb a t bie ber 3äfae beä anbern (Rabe«, L 
bie 3^1 ber bur<§ bie 3äf)ne fortgepflanjten ^fcrbe* 
fräfte in gufjpfunben: bann ift, wenn 2 $aar 3^ n ^ 
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in Strödt finb, ba« me$anif$e Moment ber (Reibung 
pro ©ecunbe, ober 

ober, toenn man bei (Sifen auf £o(j, für f = 0,11 
fefet, alfo * • f = 3,141... 0,11 = 0,34558... iß, 

' R . 4 r ).0,34558.L=(-*-+ 

tt>enn bie {Räber groß finb, fo ba§ mebr — allgemein 
v — $aar 3d^ne sugleicb in Slrbeit finb 

«« *(i + a ^>17279 .v.L=( t+ 

unb pe^t au« biefen beiben ftormeln junäcbft ber fef)r 
wichtige @djlu§ b^or, bajj „bie (Reibung jroifcben jroei 
ftd) ergreifenben (Räbern um fo geringer au«fällt, je 
grö§er biefe ober je mebr 3<*&ne in i^nen finb unb je 
Reiner bie Stellung ifi.* — (Sin abermaliger 93eroei« 
für bie 3toetfmä§igtett grojjer (Räber mit fötoa^er Z\)t\* 
lung; toemgfien« nicfct ftärferer, al« fie, vermöge befann* 
ter (Re^nung, fein ntufc — 

SBeijpiel; 

Sie grofj ttnrb bie (Reibung jtoifcben ben 123 3äb* 
neu eine« ©tirnrabe« unb ben 54 flammen eine« 3>reb* 
Unge« fein, toenn 2 $aar 3^^ne ftd> faffen unb 4 $fer« 
befrdfte Don ben (Räbern aufgenommen »erben? 

Stuflöfung. 

3(1 a = 123, a, = 54, L = 4 . 550 = 2200 
unb bei guter Saniere f = 0,11 bei jube^alten : fo ifi 
bie (Reibung na$ ber erfien ftormel, ober R, = CHb 
+ 0,34558 . 2200 = 20,26.., gu§pfunb pro See. 
= ii* = äftr ?roccnt be« ganjen 8eiftung«oer* 
wogen«. 
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B. 3)on £ol$ unb (Sifen. 
§. 177. 

ÜDtit Senufcung be§ für einfadijeä ©efcbirr über bie* 
fcn ©egenftanb in ben §§. 160 biä 164 ©efagten, in 
Serbmbung mit ben §§. 168 unb 175, bleibt eigentlich 
wenig ober gar nid;t$ übrig, ma3 nod) einer befonbern 
(Srtoäfmung oerbiente. 9ftan fann ben 3>retying B unb 
ba3 ©etriebe D, ftig. 98 (laf. XIII), in aufieifertie 
©tirnräber bemmnbeln unb felbige mitfelft Solseu an 
\\)xt abgebeten, fömiebeeijernen Söeüen befestigen; 
aud) ba3 Stirn- unb Äammrab A unb C in ber Sffieife 
Don ®u§eifen &erjleUen, ba§ man ibnen Ijöljeme Ääm* 
me giebt; bie juge^drigen Äammftärfen unb Rettungen 
aber nad) früher gegebenen Setjren befiimmen. 

3ebo$ ijt bie ganje Sauart liegenber Sorgelege, 





f f 




3h 



fte mit ifjten bebeutenben £erftellung3foften in feinem 
aud) nur annd^ernb richtigen Dtufcoer^ältmjle flehen. 
2öir bürfen un$ bef#alb t>on ibnen abtoenben unb ju 
bem anbern $beile ber Vorgelege f^reiten. 



IL ®tttynbts »orgelege. 

A. 2?on ^ o l j. 
§. 178. 

2>ie befonberen Sorjüge be« jtefjenben SBorgelege« 
t>or bem üegenben ftnb ^auptfäd^ltcj) in ber wminber» 
ten B^Pf^teibung, in ber föaumerfparung unb in ber 
aWdglidjfeit, nad> SBer^ältnifc ber $u ©ebote jte^enben 
aft, mel>re2Kaf)lgänge juglei$ Donein u. bemfelben 
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6tirnrabe treiben jit laffcn; Sorjügc, wel<$e bem lie< 
genben öorgelege in ber 2Irt abgeben. #inft(i)tlicf) ber 
oerfdnebenen {Rabucrf)ältniffc gegen emanber gelten in* 
be§ biefelben Kegeln, wie bei bem liegenben Sorgelcgc 
unb behalten namentlich bie Proportionen be3 §. 109 
i^>re »olle ©ültigfeit. 

§. 179. 

r 

<5oll baä ftebenbe Sorgelege ri<$tig conffruirt wer* 
ben: fo ift unerläßliche Sebingung, batf in bem ge* 
meinfcbaftlidjen £>urd}fd)nitt3puncte E, $ig. 104 (laf. 
XIV), ber borijontalen äßeüadjje AA, mit ber fenfred)* 
ten Mittellinie CE beä 2)reblingeä B unb ©tirnrabeä 
C ftcb alle Labien ber SRäber unb flamme treffen. 

Söegen ber 9lel;nlic^feit be# gegenwärtigen SejteS 
mit bem früheren, wollen wir, um nicf)t ju wieberf;olen, 
fogleicty ju ber Söfung einer Aufgabe übergeben. 

SrfteS »eiftiet 

2Bel$e £ö£e wirb man bem Sbeilfreife be§ Stabes 
. A geben muffen, wenn ber Ifjeilfreiöbur^mejfer be3 
SDrefjfingeS B = 3£ ftufc, ber be$ StirnrabeS C = 8 
gu§ unb ber be8 ©etriebeä D = 2 $u§ werben fotl; 
ber fiäuferftein einen £)urc$mejfer öon 3 g $u§ = 46 
3oll ^at; alfo na$ ber Tabelle be3 §. 158 in 1 m* 
nute 120 mal umgebt unb ba3 SBafferrab in berfelben 
3eit ftd> lOmal um ft$ felbft brel)t? 

, Ötuflöfung. 

SBir finben befanntli^ bie Umgänge be8 Öäufer* 
fteineS ober beä ©etriebeS D gegen einen beä SöajTerra* 
be3, wenn wir baä ißrobuctauS ben flammen ber Otäber 
berflraft bwibirenburcbbaS $robuct mi ben ©töcfen ber 9tä« 
ber ber ßajt. 2)a wir aber für ben Umfang ober bie 
in jebem i^eilfreife liegenben flamme unb ©töde au<$ 
ben 2)ur$meffer beS Dtabeä annehmen lönnen; fo er- 
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galten nrir, nadE) SWafegabe jenes jtoeiten ©eifpielä in 
§. 169, 

bic Umgänge beä öäufcrfleincä bei einem be$ 
SÖaffcr* ober ÄammrabeS ftnb 

_ be mDurcftmejfer ö. A, mal $)ur$mejfer fr on C, biöib. b urd) 

"~ ben $ur$mejfer Don B, mal Durdjmeffer bon D 
ober, toenn tt>ir bie Umgänge beä ©etriebeä ober 9äu- 
ferä bei einem beä SWafferrabeä = u 8 
ben ÜDurcfcmeffer oon A = D 

tt n n B D| 

ff n tt k zz D 2 



D = D, 



nennen: fo if* u, = mithin ber Surdjmef» 

1 3 

fer bc3 Äammrabeä A, ober D = u s • D| " D * — 
3,5 « 2 

= «3 • g = u 3 • 5. 

£>a nun ba8 28afferrab in 1 Minute 10 mal, ber 
9Wül)lflein ober ba$ ©etriebe 120 mal umgebt, alfo 
lefctereä \fö = 12 mal me^r alä erftereä: fo ifl u 3 
= 12 unb bejftalb 

D = 12 • I = lOi ftu§ = 126 3otl. 

ßegen toir, um bie 3 a f>njlärfc. unb barauä bie 
$f;cüung für bie verriebenen {Räber ju finben, nac$ 
ber Tabelle beä §. 125, bem Sffiajferrabe bie ber Stein* 
länge t>on 3J $u§ = 46 Soll jufommenbe ©etoalt 
Don 3,7 9ftafd)inenpferben bei: fo ifl, na$ §. 149, 

1. für baä Äammrab A 
bie Stärfe be8 pijernen 3af)ne8 ober d = 11,3 

T— V = n ' 3 T"TöT63 = n ' 3 • °' 076636 = 

0,86598 Soll = 10f ßinien. 
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2Jtad)en mir bie <5tocfbicfe be$~ 2)reblinae§ B et- 
was jMrfer, öieUeid)t d, = 12| ßinien unb faffcn für 
ben Spielraum jroifd)en beiben, fi, d = 1 fiinie : fo 
»wirb bic J^eilung 

t = d + d, + A d = 10} + 12| + 1 ss 24 
# Sutten es. 2 3oU. 

Da nun ber £>urd)mejfer be8 ÄammrabeS A, näm« 
ltd) D = lüi $u§ = 126 3oU, alfo beffen Umfang 

= D . ir = 126 . 3,141... = 395,84... 3oU mift: 

fo ijl bie Slnjabl feinet Äämme, b. i. 

a - D - « _ 395,84 _ . 
a _ t 2 _ 197. 

2. für ben 2>re£linß B. 

fr 3fi beffen »ur^meffcr D, = 3£ ffu§ = 42 3ott, 
alfo fem Umfang = D, . = 42 . 3,141... = 
131,95... 3oll; fo ifl bie #njaf)l feiner Stöcfe, ober 

_ 131,95 _ A _ 

3. für ba8 ©tirnrab C. 

2)a ba? Äammrab A in 1 SRinute 10 mal um* 
ßef)t, fo wirb bafr ©tirnrab C in berfelben Seit 10 • 

197 

— = 29,848... mal fty bre^en unb be§l;alb, bei, ei* 

nem SDimfcmefier D ft = 8 ftufc = 96 3oll, eine 3afm* 
ftärfe befommen öon. 

d=il,3 V 2 ^748 * . 0,05083... = 

0,5744... 3oll = 6,89... fiinten, Wofür toxi d ss 7 ßi* 
nien annehmen wollen. 2ftad?en wir bie Dtcfc be§ ©c* 
trtebeftocfcS etwa d t = 9J fiinien unb ben ©melraum" 
töriföen beiben T V d = | Linien: fo wirb bie Tei- 
lung t = d + d, + T V d = 7 + 9* + | = 17 
ßiiuen =s 1A = 1,41666... 3oll, alfo bie Slnja&l ber 
Äamme be3 <stirnrabe3, b. i. 
e^auplafc, 223. <8b. 2i 
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_ D, . it _ 96.3,141... _ Ä 
• t ~~ 1,41666... ~ 

4. für ba« ©etriebe D. 

Der $>urä)mejTer D, = 2 ftufc = 24 Boll ßicbt 
einen Umfang Don D, . v = 24 . 3,141 m = 75,399... 
Boll unb bie Stodjobt 



75/399... 
'» _ 1,4166... - M * 



jfte Jorette einer stamme im Mammraoe roiro )etn 
b = 4,5 • d = 4£ . 10| = 46f Sinie = 3 Boll 
10J ßinien = 4 Boll. 

3)ie ©reite einer flamme im 6tirnrabe = 4i . 7 
= 31 £ ßinie = 2 3oll 7£ ßinien = 2} 3oH. 

ÜÄit 3urat^ejiebunq ber Tabelle beä §.151 ftnb 
bie genaueren £albmejier ber »erf^iebenen (Räber fol* 
genbe : 

1) furba3ftammrabA,beia =197, = 31,355) mal 2 

2) für ben Eresing B, bei a , = 66, = 1 0,508f 3oU 

162,710 Boll = 5 5Vu§ 2 Boü 81 ßinie. 
~ '21,016 BoU = 1 SM 9 3oU l ßinie. 

3) für baä ©timrab C, bei a t = 213, = 33,9015,m. 1,4166... 

4) fürba8@etriebeD,beia 3 = 53,» 8,4400) 3oll 

<48,025 3oü = 4 ftu§ T V ßinien. 
«11,956 Boü =11 BoH Iii ßinien. 

3»etteä «Betfpiel. 

«Senn fdmm«id)e 3ablengrö§en be8 oorfcinntgen 
53eif»iel8 beibehalten werben, toieoiel Umgänge roirb er« 
ftenS ber Stein bei einem beä 2Baj[errabe8 unb jmeitenS 
toieoiel in l SWinute mac&en. 

Sluflöfunä;. 
' GrflenS. 9ta* §. 169 VIII tfl u, = - 



a, 
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197 213 

= 66 " 53 = 12 '- un *> i^eitenS, na<$ II. u t = u „ 



a • a, 



*- = 10 . 12,... = 120,... olfo genau hne 

twpin. 

§. 180. ^ 

Dbmo^l e8 ni$t in unferem $lane liegt na$ t>ott* 
jogener 83ere$nung ber {Räber, ju beren eigentlicher 
(£onftruction felbft über}ugef>en: fo fd>eint unä bennodj 
eine 6rtt)äf)nung ber Sauart beä verjüngten ober coni* 
fdjen ©efdjirre« nic&t aanj überflüfftg. ©inb mittelft 
ber SRec^nung bie Jjjeiffreiebur^mejfer D unb D t beS 
ÄammrabeS A unb beS Drel)linge3 B, $ig. 104 (Jaf. 
XV) mit ber ©reite (b) ber flammen unb ©tötfe ge* 
funben: fo ergiebt f\ä) ber äußere unb innere £albmef* 
fer beä 9labframe3, burdp tt>iüfürlid>en 3 u fa& auf beiben 
©eiten be3 Sbeilrijfeä, natürlich t>on felbft. 

üftan jei^ne, wenn bie JRdber gro§ ftnb, na$ ei* 
nem totüfürlicf) gewählten , fcerjünaten üKafcftabe auf ei* 
nen, über ein guteä SReijjbrett gekannten, Sogen 
pier juerft eine gerabe Sinie XY, ftig. 105 (laf. XIV), 
n)infelre4)t auf jte eine jweite V W unb neunte ben 
$)urd)f$mtt8punct C alä benjeniaen $unct an, nad) 
welkem fämmtlidje Äammen beö Äammrabeä tt>ie©töcfe 
beö $)rel)linge$ gerietet fein müjfen. Srägt man nun 
auf ber Sinie VW öon C bis c t ben I^ciifreiö^afbmef- 
fer be$ ÄammrabeS, legt burd) c t eine parallele ccjc a 
mit XY, bringt ferner auf YX öon C nad) c 8 ben 
ifjeilfretöfjalbmejferbeS £)rel)linge3 , errietet in c 3 eben* 
falls eine parallele c 4 c a c 4 mit VW: fo werben jt$ bie 
ßinien cc,c. unb c 2 c 8 c^ in bem !ßunctc c a burcpfdjnei* 
ben. SDtacfyt man nun für baä Äammrub c a c 2 = c 4 c t 
unb für ben Drc^Iing = cc, unb jie^t bann Don 
C auä bie ßinien Cc 4 , Cc Ä unb Cc : fo bejeiefcnen biefc 

21 * 
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bret ©eraben bic {Rötung ber flammen be8 tfammra* 
beä unb 2)ref)linge$. 

Urnjucrfi bie ßonftruction be8 ÄammrabeS (ftig. A) 
gu öoUenben, tragen mir ju beiben Seiten beä <Puncte3 
c 4 , Qm unteren 3 a ^ ne ' d un & d i ki* beregnete 
balbe 3^nbreite \ b unb errieten in d unb d, auf 
Cc 4 bie Normalen fe unb hg, machen hrieber t>on c 4 
au$, c 4 m = $ I unb c 4 n = $ l unb jiefjen burd) ra 
unb n bie JRabien emgC unb fnhC: fo ifi ber 3<*f>n 
efgh üoHenbet. Verlängert man nun auf beiben ©ei* 
ten be3 3 a bne3 in ber iKic^tung na$ C heften ©runb* 
Knie fh bis a unb b. fo tt>cit bie Stirn beS Äammra* 
be3 bie ©reite ber Äämme überragen foll, errietet in 
a unb b bie fiotbe ap t unb bo, unb jtebt o,p l paral* 
Tel mit ab: fo ifi ber 3)urd)fd?nitt be3 9tobfranäe3 b*** 

Sejtellt. Da biefer inbefj gegen bie ßinie VW fcerföo* 
en liegt: fo jie^e man, um baä gerabe $roftl beäjeni* 
gen Ganses ju finben, au& welkem ber t>erfd)obene 
abo,p l gefebnitten werben fann, bureb a unb o t mit 
VW jwei parallelen rt unb qs, auf biefe burdj b unb 
, jtt)ei Normalen st unb qr: fo ftnb t 2 t unb t 2 r bie 
eiben #albmef|er beS erfien Stabfranje^ au3 bem ber 
Derfcbobene gefebnitten Werben fann; rq = st bcffeit 
2>icfe. 

Um au3 bet ©citenanftd)t be3 ÄammrabeS ($ig. A) 
ben @runbri§ (gtg. B) ju befommen, betreibe man auä 
C f mit bem .palbmeffer t 2 t = C.b ben Sogen bXb„ 
mit Yjf =r c 3 f benen Sogen AT, mit ß x n — c 3 n ben 
Sogen nnn, mit a,h = C 8 h ben Sogen hhh, mit t*a 
= C 3 a ben Sogen aa, mit t 4 r = t 8 q = C 3 d, ben 
Sogen p,p,p,: fo ift ber mit ß t n = C 3 n befebriebe* 
ite Sogen nnn ber JbeilfreiS auf ber Stirn be8 9labe8 
felbfi unb bie mit ^^=03!) unb y t f = C»f betriebenen 
Sogen h h h unb f f f bie betben ©renjen ber 3<*b n * 
brette. 

Da fymnaä) ein conifdM Äammrab als lieber* 
gangörab jum Stirnrabe anjufefjen ift, bejfen toirflic^e 
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Teilung größer A aU bie Entfernung ber 3&f)M an bet 
Stirn beä 9labe8: jo ijl flar, ba§ aud) tjier biefelbe 
^ufjei$nung3metf)obe ber Stellung n?ie ber Äammlöc^et 
in Slntoenbung fommen mu§. Um nun bie an bet 
<Stirn be8 9tabe3 fleinere Leitung, als bie im eigent* 
liefen beregneten S&eilfreife firiben, rooüen mir lie- 
ber ben unteren Querfcfcmtt beS wrfdjobenen iRabfran* 
je3 abo,p, benufcen. 2Wan erridjte bieferfmlb in bem 
^Juncte c 4 (ftig, A) auf c 4 C ein ßott), verlängere bieg 
rücftt>ärt3, biä e8 in C, bie XY fdjneibet, trage in ber 
Stiftung na$ C ju beiben Seiten von bie l)albe 
Teilung tj nad) x unb y, fo ba§ xy = t, jietje 
öon biejen beiben ißuneten nd$ C, bie ßinien yC t unb 
xC,: fo fefmeiben biefe bie Stirnfläche ab beö ftamm* 
rabeä tn x, unb y., beren Entfernung x, y, bie 2öet* 
te ber Teilung auf ber Stirn be$ 9tabeS tft. Wlafyt 
man nun in beiben $i<j. A unb B ny, = nyi unb nx t 
= nx, unb jiefjt in $ta. B bur$ x, unb y, bie 9ta* 
bie« y,C a unb x 1 C Ä : fo ijl x,y, bie richtige auf ba8 
Mab felbjt ju trageribe Teilung. 

3ie^t man t>on biefer auf bie Stirn be§ flammra- 
be8 aufgetragenen Teilung x,)^ bie auf biefelbe 2Beife 

1u finbenbe 2)idfc be8 3^^neö n x , ober n y , ab : fo 
►leibt natürlich bie ©röfce beä Äammlo^c« fhx t ober 
fhyj übrig. 

Stuf biefelbe 2Beife »erfährt man mit bem 3urei* 
§en eine« 3^ne8. 2Jlan benfeftd) bie flamme hgef, in 
%\a. A, au8 ber linfen Sage in bie rechte, nad) $ig. G, 
geora^t: fo jietye man atiä C mit ben £albmeffer Cd,, 
Cd unb Cc 4 brei Sogen hh,, ff, unb nn, bur<§ biefe 
bie ©erabe Cd, mad;e auf nn,, Don c 4 au8, nc 4 =2 
c 4 n, = ber falben beregneten Äammenftärfe (d) unb 
jiefje bur$ n unb n, bie fltabien Cf unb Cf, : fo ijl 
hff.h ber größte Ouerfönitt beS ÄammeS, im 3$eilfw 
fe beä ÄammrabeS. 

Um beffen 2Waa§e in ber JRtdE)tung na$ C, m 
befommen, jielje man au8 c v ftig. B uni) & f e $ä 
flreife mit C x f, C t d unb C^e, al8 bte äußeren ©renjen 

/ 
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be3 ÄammfopfeS unb mit C t h, C,d t unb C t g bie in* 
neren; burc^föneibe alle mit ber ©eraben C t g, fteefe 
ju beiben Seiten t)on d, au3 $ig. G bie tyalbe ÜRaafce 
hh, unb ju beiben Seiten toon d bie ^albe 2Roa§e ff, 
unb t)on ben einzelnen $uncten hh t unb ff lf ftig. Hbie 
entfpredjenben ^albmejfer hC , ,h t C l ,fC l u. f x C , : fo ift bureb 
biefe beiben gleidjfam in einanber liegenben Querfctynitte 
bie auf beiben Seiten beS Sbeilfreifeä Itegenbe aerab* 
fläzige flamme tjergefteUt. 3ur richtigen Serjeicftmmg 
be« oberen abaerunbeten Äammfopfe« toollen toix unten 
weitere %ntoetfung geben. Um ben SBinfel bat, gig. A 
unb D, ober bie Steigung ber $ldc$e ba gegen t t at ju 
finben, mejfe man bt unb trage biefe 9Waa§e t>on tnad) 
b. 35er Sebuf be« 3«rei§en^ ber £ammlö$er nötige 
9tab$trfel mu§ genau nad) ber Neigung ber ©tirnftädje 
beS 9labe« conftruirt werben unb geben bie $ig. E unb 
F beffen ©eftalt in oollfommener $)eutli<J>feit an. 

3Me (Sonjtructton be« mit Äammen serfebenen 
2>ref)linge« gefd^t genau in gleicher Söeife mit bei 
be« Äammrabeö unb bebarf befefjalb feiner SÖBieber* 
^olung. 

§. 181. 

Sinb A unb B, fttg. 106 (Saf .XIV) I, jtoei in* 
einanber greifenbe coniföe {Räber, beibe mit Äammen 
wfeben unb C ber £)urcbfdmitt«punct ber beiberfeitigen, 
fenfredjt auf einanber fteljenben, 2ld>fen; ab ber 2$eü* 
frei« t>on A. unb bc ber l^xltxni t>on B: fo erridjte 
man in b, auf ber ginie Cb, bie fiotlje bf unb bg, be* 
fdjretbe einmal au« f mit fb ben Sogen be ; ba« anbe* 
re mal au« g mit gb ben Sogen bd unb fefje enblidj 
bf unb bg al« bie Durc^mejfer Meier neuen Äreife blf 
unb bmg an. Um nun bie 3äbnetoolbung für ba« 
9lab A (im Sbeilfreife) ju befommen, ^at man ben 
Jtreiä bmg auf bem Sogen be abjumäljen unb für ba« 
Stob B: ben Ärei« blf auf bem Sogen bd. 
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Wlan erhält bann j. S3. für ba8 SRab A bie in t 
gezeigte Sßölbung aß be3 ÄammfopfeS im I^eilfrcife 
ab, tt>üf)renb in II, inbem fich ber Äegel CB um bie 
gemeinfchaftlicbe ©pijje C auf bem Äegel CA abtDaljt^ 
bie flau je epicpdoibifc^e.SlbrunbungSjläc^e sßutar begfelben 
&or SHugen geführt toirb. ©reift baä SJJab A in 'mehre 
töäber üon Derfcfjtebenen ÜDurc^meffern : fo ift auth ^iet 
bie Stbrunbung ber 5labjäf;ne nicht mehr nach ber eben 
gejeigten ßpic^cloifbenform ju betoerfftelligen; fonbern ge* 
nau tn ber in §. 174 gejeigten SBeife. 

§. 182. 

Da jur Aufarbeitung ber Äammlöcher juerfi eitt 
fiarfer Söffelbofjr gebraust toirb: fo ijt, namentlich bei 
ber Sonftruction etne3 conifd;en iRabcS, unbcbingt nö* 
tf)ig, ba§ bem Söhre fcermittelft cineS 93o^rflu^Ic8 eine 
folc^c Sage gegeben roerbe, ba§ berfelbe nic^t allein nach 
feiner Seite fchtoanfen fann, fonbern auch allenthalben 
lotrecht auf ber (Sbene fteht, bie t?on bem Äammloche 
gebilbet n>irb. (Sinen Sohrftuhl ^crjuflcUen unb $u rief)* 
ien, ift ®a<he beä ©efchirrbauerä unb ju einfach, ^iet 
einer »eiteren Erörterung ju bebürfen. ©chttrieriger ift 
bie ^erftetlun^ ber Äammen, bie feine ft(ä$e Baien, 
bie recfjtttrinfltg mit einer anjtofcenben, ober parallel mit 
einer gegenüberliegenben nxire; fofern man nicht ba? bei 
gig. 86 (Jaf. XI) betriebene unb empfohlene SBcrfal;* 
ren beibehalten toxU, bie (höljerne) Äamme öon überall 
gleicher SDicfe unb ben üon ihr ergriffenen (eifernen) 
3afm am inneren (Snbe um fo tnel flacher jn ma* 
d)en. feierbei hrirb am jtt)ecfmä§igften fein, au8 fyaxkm 
£olje ft<h eine f. g. $robefamme mit größtmöglich* 
fter ©enauigfeit anjufertigen unb nach biefer lieber eine 
t>on allen leiten genau anfchlie§enbe ftoxm, in welcher 
fämmtliche übrige Äammen , ber erften gleich, Dollenbet 
»erben. Um auch fämmtliche Äammlöcher alei$ grog 
ju hö^en, f(hldgt man bie $robefamme, ber Uteihe nach, 
in jebeS Soch unb hilft felbigen fo lange nach, bi8 bie 
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Äamme bei gleicher Siefe überall gleid) fiep fx©t. T>a$ 
8ocb felbp, alfo au<$ ber Äammpiel pnb öiererfig ju 
macben, weil ledere in quabratifdjer gönn ft$ pet« fe* 
Per galten, al« in runber. 

ie na* Serfcbiebenljett ber 2>icfe be« »tabfranje« 
ip bie Äamme mit ifjrem ganzen Äopfpropfe £ bi« $ 
Boll in benfelben einjulaffen, e|e ber um etwa« fleinere 
©tiel beginnt. 

§. 153. 

©inb in öorgefdtmebenee Seife bie Äammldtfcer 
uoflenbet, bie Stynt eingefe^t ober ba« SRab öerfämmt: 
fo muffen bie Äammen einer Meoifton unterzogen, b. 
\, e« mu§ unterfudjt werben, ob ibre Entfernung — 
namentlicb im Ifjeilfreife — überall gleid) grofc ifl. 
9ftan benu|t tjierju bie fogenannten ftelbmaafjen, 
bie fletd mit bem 9teubau be« {Rabe« am pcfyerpen un* 
gefertigt werben. 

3ft A ftig. 107 (Saf. XV) ein in feinem Sljetlfreife 
mn su^eriffene« ©etriebe, a unb b jwei feiner ©töcfe: 
fo muß bie gtlbmaage B bie in ber 3*i3>nung ange* 
gebene $orm baben, wenn man gewig fein will, ba§ 
jebe Unebenbeit be« ©toefe«, wel^e bem ©eföirre Sr* 
fdjütterungen oerurfacben würbe, entfernt werbe. 

33e?ei ebnet ebenfalls A„ ftig. 108 (laf. XV) einen 
Ibeil be« Äammrabe«, 111,11, ben Jbeilfrei«, a, unb b, 
jwei feiner Äammen: fo ip B f bie allein richtige ©e* 
palt ber Äammmaa§e, bie bei i^rem @ebrau<$e pet« nur 
an bie 3äf)ne gelegt werben barf, wo ber J^eilfrei« 
burd)gebt. 

3P enblid) A 2 ftig. 109 (£af. XV) ein 2^eit eine« 
©tirnrabc«, m t n- ber Jf;eilfrei« unb a 2 b 2 jwei feiner 
3äf)ne: fo ip B 2 Die ber gelbmaajje ju gebenbe, allein 
riebtige ©epalt, wobei e« inbe§ mebr gleidjgültig ip, 
ob man felbige, bei bem Slacbfeben ber Äamme, an 
ein« ifjrer ßnben, ober in ber SKitte anlege. 
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3cbe ber brci befdjriebene, $elbmaa§en fittb mit 
möglicher Sorgfalt anfertigen fo bünn »ie möglid) 
unb behalt am beften toon bünnem (Sifenbled) iKrju* 
fletlen. 

* * 

B. SBon £0(3 unb ßifen. 
§. 184. 

Diefe 23auart unterfctyetbet ft<$ t)on ber t>ortynnigen 
einfad) baburd), ba§ f)ier bie fleineren föäber, »egen 
ibrer fundieren Slbnufcung bber fd)»iert()cren ßonftruc* 
tion, ganj maffit) auä ßifen Ijergeftellt, btc gro§en eben* 
falls au3 ßifen, aber mit t)öljernen Äämmen Derfefjen 
»erben, »äbrenb bort alles auä £o!j erbaut »urbe. 

Die 93e^anblung berartiger Mäber»erfe »irb un3 
am befien au$ Seifpielen flar »erben. 

«rite« »eifpicl. 

> ♦ 

2ßie grofc »erben bie 9fläber»erfe ju einem fteljen* 
ben Vorgelege »erben müjfen, baä burety ein 2Bafferrab 
ber j»eiten (Jonftruction beä §. 127 in 8e»ecjung ge* 
fe£t »irb; »enn lefctereS bei lOf $ufj JbeüfretS&öfje u. 
5 gu§ UmfangSgef^»inbigfeit eine Äraft uon 10 ÜWa* 
fdjinenpferben ent»icfelt unb bamit 3 !ßaar ßäuferfteine, 
je 3f ftujj lang, in Arbeit feiert foll? 

2fuflöfung. 

Segen »ir bie Betonung Jig. 104 (Saf. XV) be« 
§. 179 jum ©runbe unb lajfen ba8 Äammrab A t>on 
Sifen, beffen Äämme t)on £olj, ben Dreljlin^ B oon 
maff»em ©ufj, baä Stirnrab C t)on (Sifen mit f)öljer* 
nen Hammen unb baä ©etriebe D »ieber maffto fein; 
nennen ben JtjeilfreiSburdjmejfer be3 2öafferrabe8 = D 0 , 
beffen Umgänge pro OWinute = u, ben $beilfreiäburc&* 
wejfer be8 Äammrabe« A = D, ben J&eüfreiSburd&mef* 
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nute = u, , ben Jfjeilfreiäburdjmeffer 
C = D 2 , ben 2&eilfrei$burdjmeffer beS 



baS SBafferrab in 1 2Rinute u = 9,5493 • J)^ 

2 

= 9,5493 •^|^ = 8,8831... Umgänge. 

9?a<$ ber Tabelle be3 §. 158 erforbern ©teilte t>on 
3» $ufc = 43£ 3oU 2)ur$meffer cc. 126 Umgänge 
pro Minute unb e3 toirb bejftalb ba8 ©etriebe D = 
126 

u s ss 88831 = 14,184 Umgänge Bei einem beä 

Äammrabeä A üollenbet f>aben muffen. 

Sftacben tx>ir nun ben 3)urd)meffer be8 3)ref)linge3 
B, b. i. D, s= 3J ftu§ = 39 3oM 
ben $>ur$meffer beä ©ttmrabe« C, b. i. D Ä ~8fr±=963« 
ben Dur^meffer be« ©etriebeS D, b. i.D s = 1^^. = 183-: 
fo ift, r\a6) §. 169 VIII unb §. 179, u, = 14,184 s 

1? P * unb barauS 

_ D, t D 4 n<ß . 3,25 • 1,5 

D = u 8 • — Lg — = 14,184. = 8,6432... 

ftu§, toofür toir, ber 2lbrunbung toegen, fefcen toollen: 
D = 8,66 = 8f m = 104 Boll. 

©e^en toix ju ber Sered^nung ber Ba^nftärfen unb 
refp. Teilungen über: fo ift 

1) für ba8 ftammrab A . 
bic ©tärfe be8 fernen 3a^ne8, b. i. d = 11,3 

V u -tr - ^Vsmhi* = lu • 044713 

= 1,6626 3o« bs 1 30II 8 Sinten = 20 Sinien. 

®efct ba8 8} ftufj \)<A)t tfammrab in 1 OKmute 
8,8831... mal um: fo feirb bet 3$ 0u§ flrofje fcre&linft 
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= 8,8831.®f — 23,688 = u, Umgänge in berfefc 
bcn %t\t fcollenben unb ift befftalb 

2) für ben Drel)ling B 
bie ©tärfe be« etfernen 3<*fme3, b. i. d 2 = 7,532 

TV^ = 7 - 532 T 23,688°, V = ? ' 532 * 044713 
s= 1,1082 3oU = 1 3oU 11 ßinie = 13£ ßinien. 

3fl ber Spielraum T V d = 2 ßtnien: fo iji bie 
©röfce ber beiben 3täbern gemeinfdjaftlidjen Teilung, 
b. i. 

t = d + d 2 + T V d ss 20 + 13i + 2 = 35i 
ßinten : toofür n>ir inbe§ = 36 ßtnien = 3 Sott fefcen 
fönnen, inbem totr bie no<f) ^gegebenen $ fiimen ber 
Äammenjiärfe d jufommen laffen unb bejftalb bie 2ln* 

icfyl ber Ädmme beä Äammrabeä A, b. i. a = D * - 

_ 104 .^3,141... _ log unb bk ber 3 ^ nc 



beä 



Klings B, b. i. a, =^IJL= Ji^Ai! 

t o 

ss 41. 

©eil ferner ba3 ©tirnrab mit bem $ref)linge glei- 
te Umgänge u, ss 23,688... pro Minute ^at: fo ift 

3) für baä ©timtab C 
bie^tärfe be« fyölpmtn 3abne«, b. t. d = 11,3 

* 10 = 11,3 . 0,09378 = 1,0597 



23,688 . V l "° ' v ' v ™'° 

3oD = 1 3oll f ff Sinim m l2 T r T Sinien. 

(Sebt ba« 8 ftu§ bobe ©tirnrab in 1 SWimite 
23,688... mal um: fo wirb ba« Ii ftufj ßrojje ©etriebe 

in berfelbtn 3eit u 4 ss 23,688 . ~ = 126 Um» 

1,0 

ßänge »ollenben unb bcg^alb fein 
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4) für bo« ©erriebe D 
bie <Stärfe be3 eifernen 3<rf)n«8. i. d, = 7,532 

T^tid; ==7 ' 532 T*i26tV = 7 ' 532 • 

0,09378 = 0,70636 Sott = 8£ Sinien. 

beträgt ber Spielraum jtt>i|$en ben 3^nen ^ d 
= 1^ Sinien: fo ift bie beiben gemeinfcfcaftli^e tyti* 
lung 

t = d + d 2 + T ', d = 12,7 + 8,5 + 1,3 = 
22,5 Sinien = 1 3<>U 10*- Sinien = 1J = 1,875 ' 

Boll unb be§l>alb 
bie 2fajal)l ber ftämme be8 ©tirnrabeä C, b. i. a 2 = 

Do • 7r 96 • 3,141... w . M r „ ^ 

— = = 161 u. bte2lnja^lber3a^ne 

be8 ©etriebeS D, b. i. a, = ^^5- 18 * 3 ' 141 '" 

8 t 1,875 

= 30. 

Die ©reite einer Äamme im Äammrabe A feie ei* 
neä 3^ne8 im $>rel)linge B, n?irb fein: b = 4,5 • d 
= \\ . 20 = 90 Simen = 7* 3oll, 

bie einer Äamme &on C unb eines 3^ne§ &on D, 
b. i. b = \\ . 12,% = 57 Sinien = 4? 3oll. 

Waä) ber Tabelle beS §.151 fmb bie genaueren 
£albmeffer ber verriebenen Oläber: 

1) fürba$ÄammrabA,beia= 109, = 17,3500, mal 

2) fürbenDrefjlmgB^eia, = 41,= 6,5320) 3 3oll 
_ 152,05 3oM = 4 $u§ 4 3oü £ Sinien # 

-<19,596 „ = 1 , 7 # 7* „ 

3) für ba«©tirnrabC, bei a 2 = 161, = 25,6255) mal 

4) fürba$@etriebeD,beia s = 30, = 4,78351 1,875 3oü 
_ (48,048 3oU = 4 $u§ — 3oD U Sinien. 

-I 8,969 „ =- „ 8 „ 1 1 * „ 

unb, mit SBenufcung, ber in §. 166 erhaltenen ßefcren, 
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1) für ba« Äammrab A, 

bie Dicfe be8 aufjeifernen 9tabfranje3 = Ii • d 
= 11 • 20 = 30 ßinien = 2£ Boll; beffen »reite 
ober £öf>e | big i grö§er, al« bie Ba^nbreite; alfo = 
i m i oon b + b = i bis i (4i • d) + 4i d 
= i MM (4* • 20) + 4± . 20 = V M* V + 
90 = 101 bi« 112 ßinien = 8ft W8 9* 
Soll. 

®inb aud> bejfen Hrme t>on ©u§eifen unb beren 
Sa^l =6: fo ift bie »reite eines berfelben = 10,4 

V 10 

I 6 8^8831 = 6 mi ^ m ^ irfc * ' 6 = 

H 3oa. ' 

2) für ben Dretjling B. 

2>ic Dicfe beä Qufceifernen töingeS tjl = ber 3<rt)n« 
bicfe d a = 13J ßinien, feine »reite = ber ber 3äbite 
= 4J . 20 = 90 fiinien = 7* 3oü. 3eber ber »ier 

gußeifernen Strme £at eine Dicfe &on 2,08 V* 10 

I 4 • 23,688 

s= 1 3oll unb eine ©reite Don 5 . 1 = 5 3oll. 

3) für baS ©tirnrab C. 

Die Diele be« gufjeifernen Wabfrome« ijl = Ii 
. d = Ii . I2f ? = 19 fiinwn unb feine $ft$e i 
bi8 i größer, al3 bie 3a^nbreite b = 57 ßinien; alfo 
= V ti« y + 57 ss 64 bis 71 ßinien ss 5* bi« 
5H 3oll. 

Die Dicfe eine« ber 6 gu&eifernen Sirme ijl = 2,05 

V 10 

I 6 ■ 23 688 = 0,85869 3ott = 10 X V ßinien unb 

feine «reite = 5 . 10& = 51* ßinien = 4 3°U 
34 ßinien. 
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4) für ba? (Schriebe D. 

£>te $>icfe beS gu§eifernen 9tinge8 ifi =s ber 3<*lw* 
prfe d 2 ss 8J ßimen unb feine £öf)e = ber ©reite 
eine« 3afcne8 = 4* . 12& = 57 fiinien = 4} 3otl, 
3>ie Dicfe eines ber toier gufeetfernen Sinne = 2,08 

V"* 10 

I JTjjß = 0,5631 85 6 * fiinieU Ultb ^ eine 

»reite = 5 . 6J = 33| Simen = 2 3oU 9| 
ßinie. 

3tt>eite« Seifpiel. 

2Benn fämmtli^e SBertye be$ vorigen ©eifpielä bei« 
behalten werben, Stemel Umgänge rcirb erfienS ber 
9Jiüf)ltfein bei einem beä 2öajferrabe8 unb jtteitenS, 
»Hemel in 1 Minute mad)en? 

Sluflöfung. 

«■* H» ™ # * =TT7W 

= 14,2 unb na# §. 169 II ift u, = u • 3 * '* 

— 8,8831 . 14,2 = 126,... olfo genau biefelben 9ie* 
fultate n?ie oben. 

§. 185. 

3u ben ni$t ju Derfennenben Slnnebmlicbfeiten et* 
ner 2flüt)le gehört unjtreitig ein ni<$t ju po!>e^ Sftüblen* 
gerüfh 2Jtit ber (Srniebrigung bicfeä ijl aber fafl immer 
eine Serminbcrung ber Äammrab3l;öl)e wrbunben, ein 
9ta$tyeü, gegen ben mir bislang mit aller ÜKad&t £a* 
ben anjufämpfen gefugt unb ben man ft$ be§unaea$* 
tet nur gefaüen laffen follte, ttenn bie 9läumli$fett be3 
2Küf)lengebäube8 e$ ert)eif$t. Um biefen beiben ft$ 
nnberffrettenben ftorberungen fo t>iel als möglid) ju ge* 
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nügen, fann man ben Drepng B, $ig. 110 ($af. XVI 
flatt ttrie früher über ba8 Äammrab A, jefct unter 
baSfelbe unb unter biefen ba3 Stirnrab C legen, tt)a8 
in ba8 ©etriebe D eingreift. $)iefe Anlage gemd^rt ben 
JBortl>eiIeine3 niebrigeren 2Rüf)lengerüfte3 unb langer 
©pinbeln; allein au$ ben Stfacbtyeil einer läftigen 23e* 
enguna be? {Räumet unter bem ©tirnrabe C unb bem 
©etriebe D; fotoie einer größeren Selajtung in borijon* 
taler Stiftung an ben untern 3<*pfen biefer beiben. 

Die (Sint^eifung unb Sonftruction ber JRäbertoerfe 
bleibt natürlich ber &orf)tn gezeigten ganj glei$. 

§. 186. 

■ 

£aben nur in §. 176 ba§ iReibungSmoment situ* 
fcfjen ben B^nen jtoei in einanber greifenben (Räber su 
beregnen gelernt: fo ift mit Seibeljalt ber bortigen 
SBejeictynung, bagfelbe SWoment in ben B^nen conif^er 
JRäber, 

toenn 2 $aar 3^ne in Arbeit finb, 
R, = 0,34558. L.\^ + ■ ^ 

unb, wenn v $aar 3^ne fi<$ jugleic^ faffen, 
R,=0,17279,<- + a ; i= ^- . fa-fr 

Seifptel. 

2öie grofc wirb jebe ®ec. ba§ SReibungSmoment 
äVDif^en ben flammen unb 3*bnen beä ÄammrabeS A 
unb $>re^lmge8 B, au8 bem Seifpiele be$ vorigen §. 
fein, n>enn a — 109, a, — 41 unb L — 10 • 550 

— 5500 ftufcpfunb ift? 

»ufldfung. 
9ta$ ber erflen ftormel ift R % — 0,34558 • 5500 

Vio9* + T\* = 1900 ' 7 * °' 02606 = 4W3... guftifttttb. 
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(Sin Stirnmb t>on a — 109 dämmen unb ein 
3>re^ltnß uon a, — 41 3äl;nen mürbe, bei einer Äraft 
*on L — 10 ÜKafct)inenpferbett = 5500 ftujtyfunben 
na$ §. 176 ein SReibungämoment Ijaben oou 

R '=(-t- + t) 0 ' 34558 - L= (T^ + -iT) 

0,34558 • 5500 — 0,03356... 1900,7 — 63,795,.. 

ftujjpfunb 

unb gef)t l;ierau3 ^eröor, baft bie 3<*f)nereibung jtt>eier 
(Stirnräber, unter übriaenä gleiten Umjiänben, grdfjer 
ift, alä bie giueier conijctjen. 

Die 93ejtimmung ber SReibung jtoifdjen ben 
nen eineö JlammrobeÖ unb ben ©töcfen eines geraben 
©etriebeS, tyängt fo fe^r namentlich &on ber&onfhruction 
beä (entern unb beffcn mef)r ober weniger ruhigem ©ange 
ab, ba§ felbtge füglid) ber jebeämaltgen Beurteilung 
überladen bleiben mup. 

§. 187. 

Die ©eftalt ber 3<*Pfen an fie^enben SBellen nnb 
äftü^leifen ijt bur^auS nid)t gleichgültig unb wollen wir 
babei auf folc^e unfer 51ugemnerf rieten, beren- unterste 
g-läd)e entwebet gerabe, abgerunbet ober jugefpifct 
ift unb, inbem wir für jebe ber genannten gönnen baä 
entfprecfcenbc iReibungSmoment beregnen, bamit jualeidj 
nach ber ©rö&e berfclben bie 3wecfmäfjigfeit ber gorm 
beftimmen. 

2Wit geraben 3^>>fen. 

erjteS »cifpiel. 

2ßeld)e iReibung wirb eine 700 $funb föwere' 
gugeifernc Sßelle pro Secunbe Derjef)ren, bie 28 mal in 
1 Minute umget)tunbeine2)icfeab, $ig. 111 (Saf. XV) 
Don 2| 3oU pat? ^ 
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5lufiafung. 

Sil ac — cb — r bct £albmeffet be§ 3apfen8 — 
11 ßoü — A — 0,10416... ftu§, ba8 ©ewidjt bct 
SSelte G = 700 $funb, bercn Umgänge pto 2Rinutc 
= u — 28, f = 0,075 ein butd) bic (Srfabtung be» 
tfttnmtet 9icibung8coefftcient für glatt politte 3apfen : 
fo i|t ba« med)anif(pe Moment bct Bapfenteibung, ob« 
R, = | • 0,1047 . u . f . G . r-0,005235 . u • G . r 
= 0,005235 • 28 • 700 . 0,10416 — 10,688 
ftufepfunb pto See. 

2Rit abgetunbeien Soffen. 
BwciteS Befreiet 

Sie gtofj hritb bie Sltbeit bet 3apfentetbung fein, 
wenn bet Slbtunbungöbalbmeffet ad, ftig. 112 (Saf.XV) 
s 4 3"U ift; alles Uebtige abet fo bleibt? 

Sluflöfung 

3ft ad = db — R — 4 3otI — 0,3333... ffufi : 
fo ijl ba§ ftatifd)e SRoment bet Reibung — f . C — 
0,075 . 700 — 52,5 «Pfunb. $er Oicibungäbalbmef» 

fer = |[l + 0,3 (-£-)*] r = 
= 0,071475 ftujj 

folglid) bie ©efd)ft>inbigfeit bet (Reibung = v = 0,1047 
• 28 • 0,071475 — 0,20953 ftu§ unb befbalb ba« 
medjanifebe SRoment bet SReibung, obet 
R, = 52,5 . 0,20953 Ii,... ftujjpfunb pto See. 

2Rit jugefpifcten 3apfen. 

©ritte« »eifpiel. 

2Bie gtofj toitb bie Sttbeit bet 3apfenteibuna fein, 
Wenn bet 3ufptfeung§toinfel ade, $ig. 113 (Saf. XV) 
= cdb — 50 ®tab mtft ? 

6<$au|>lfl&, 223. 33b. 22 
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Stuflöfung. 

kennen wir ben < ade = cdb &e a: fo ifl bas 
erfte Sftoment für gerabe S^Pfcn bur$ ben sinus be$ 
< a ju btoibtren, um ba3 für ben jugefpifcten ju be* 
fommen tmb be§^alb 

R 0,005235 • u • G • r _ 10,6S8 _ 10,688 
3 ~" sin. a ~sin.50°~~ 0,766 

= 13,952 ftu^funb pro See. 
£iernacf> ift einleuc^tenb, ba§ bie jtebenben Böpf^n, 
beren untere ^läc^e gerabe ijl, bie oort&eilfraftejlen ftnb, 
biefen bie abgerunbeten folgen, bie jugefefjärften aber 
bie nad)tf)eiligften bleiben unb jwar um fo mef>r, je 
finfcer fie fmb. 

Eierteg ©eifpiel. 

2öel$e {Reibung wirb ein unten gerabeS, 2 Sott 
flarfeä unb 131 mal in einer SJtinute umae^enbeä 
SWü^leifen jebe See. erzeugen, wenn ber auf i$m befe* 
fügte Säuferflein 3£ $u§ lang, 2 %u§ \)od) unb fein 
Sluge 8 3oß 3>urdr)me)ier l;at; bie beiben fcfymiebceifer* 
nen Sänbe, bie |>aue mit 3Jiüf)leifen unb (betriebe k. 
cc. 180 $funb wiegen? 

2luflöfung. 

3fl ber £al6meffer be8 3Äü^lfteine8 sss R = 1J 
gu§ = 21 3oü, ber be3 3tuge3 = R, — J ftufc — 
4 3oü, beffen £öf>e — h = 2 §u§ = 24 3*U: fo 
tft fein Gubifge^alt = (R* — R, 2 ) *■ • h = (21* 

— 4 2 ) 3,141... 24 = 32044 GubifjoU = |~|~ 4 

— 18,544 6ubiffu§. Keinen wir ba3 ©ewi$t eine« 
(£ubiffu§ 2Kü&lflein3 ju 110 QJfunb: fo wiegt ber Stein 
= 18,544 # 110 — 2040 $funb unb mit feinem 3« s 
be^ör Wirb G ~ 180 + 2040= 2220 $funb. 35er£albmcf* 
fer be$ aflü^leifenS in ber Pfanne iji — r = 1 3oU 
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= tV = 0,08333... gufr, mitlitt ba8 me$anifc&e 2Ko* 
ment ber {Reibung pro ©ec., ober 

. R s = 0,005235 . u . G . r = 0,005235 • 131 
• 2220 . 0,08333.. = 127 ftujjpfimb. 



J>ritte* Capitfl. 

> * 

$on ber gortyftanjnng be$ Mjuaniifd)cii (Sffected 
eine« SBaffcrrabeö nütielft leberner Siemen, 

§. 188. 

Da8 ft<$erfte 2WitteI, bie öon einem Söafferrabe pro* 
bucirte Äraft fottjupflanjen, bleiben allerbingS immer 
fteja^nte {Räber; e3 fönnen inbefj ftälle eintreten, too 
tf>eil3 ber 2Sol;lfeilf)eit, tljeilS ber Stiftung toegen, in 
melier bie Äräfte fortgepflanjt derben f ollen, ben le* 
bernen {Riemen ber 2$onug ju geben tft. klimmt man 
bie Dicfe ber {Riemen als confiant an : fo ift, nad) 23er* 
^ältniß ber ju übertraaenben Äraft unb i^rer ©efc^nnn* 
bigfeit, beren nötige Sreite ju beftimmen. 

(Sin franjöfifd;er SRatljemattfer Laborde Ijat un3 

Jierju Tabellen geliefert, toeldje, um fie für unä brauch 
arer ju machen, Don bem JBcrfaffer auf l)annot)erf$e3 
SWaaB rebucirt ftnb unb weiter unten nachfolgen. 

ßaborbe fül;rt über bie {Riemen folgenbe (Srfa^ 
rungäfäfce an: 

1) Der ju übeminbenbe ffiiberjtanb mu§ geringer 
fein, als bie Äraft, toclc&e ben {Riemen jum {Rutfdjen 
ober ©leiten auf ben ©Reiben, über bie er gelegt ift, 
t>eranlaf[en fann. 

2) Die Spannung be3 {Riemen« barf nid;t ju einem 
$uncte getrieben »erben, öon tooauä berfelbe in feinem 
©efüge eine nachteilige 33eränberung erfährt: b. I)., er 
barf nicht über feiner natürlichen Sänge ausgebest 

22* 
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toerben. 2>emna$ batf ein Stiemen Don i. 33. 20 gu§ 
ßänge bei feiner großen Stnfyannung nid^t mel;r als 21 
gufe mefien. 

3) 4)ie Spannung barf ni<$t größer gemalt tvex* 
ben, alS bie 23ebingung eS erforbert, n>eil fonft irie 
Sapfenreibung, an ftd) fdjon bebeutenber, als bei gofm* 
ifäbem, iinDci-l;ältni§mä§ig öcrgrögert ttrirb. 

4) Der Kiemen mu§ bie gehörige öiegfamfeit be* 
ftfcen. Die nötytae ftettigfeit giebt man i^m burc$ eine 
©$mtere Don Saig, ober Saig mit ©<f)tt)einefett. 

5) SDie Umfange ber Sahnen muffen Dollig glatt 
— alfo nic^t geriffelt — fein, toei babm$ eine Diel 
größere Serü^rungSfläcbebargeboten toirb, Düffeln ftdjbalb 
Dollfdtjmteren unb ben Kiemen Don ber 93abn herunter* 

(Rieben toürben, fobalb eine nur geringe ©<§toanfung 
>er ©treibe eintritt. 

Sei glatten Sahnen, mit einer 2öölbung Don um 
gefäfyr Aber ©reite, ttritb, bei fonftiger guter Slnorb- 
tumg, feiten ein Slbfcfjla^en beS KiemenS erfolgen, b. b-/ 
toäre *. 33. eine Kiemen) cbeibe 5 $oU breit: fo ttmrbe 
töte Wölbung auf ber Sßitte ber ©tirn f v = i ^o!>er 
fein muffen, als an ben Äanten unb babei ber geholt* 
liefen 2eitleiften ober D^ren uic^t bebürfen. 

§. 189. 

Die $rincipien, auf treibe Laborde bie 33erc<$nung 
ber Kiemenbreiten bafirt, jinb folgenbe: 

1) SDie Kiemenbreiten fielen/bei gleic^bletbenber ®e* 
f<f)fcnnbtgfeit, im geraben 23erf)ältniffe'ber ju übertragen 
ben Gräfte ; b. I;., ^at ein Kiemen eine Äraft Don j. 8. 
4 9Jtaf$inenpferben mit einer ©efdmnnbigfeit Don 10 
$u§ pro ©ec. forhupflansen unb bebürfte eS baju einer 
©reite Don 12 3ou: fo ttmrbe berfetbe, bei 2 ißferbe* 
Mften unb 10 ftu§ ®efd)tt>inbigfeit, 6 Boll, bei 8 ^Pfer* 
iefmften unb 10 ftufc ©eföttnnbigfeit, 24 3oü »reite 
$aben muffen u. f. id. 

2) Ine Kiemenbreiten fielen in umgefe^rtem 93er* 
^cütnifj ju ben ©efötoinbigfeiten, mit benen i^re 33etoe* 
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Sung erfolgt ; b. 1)., je langfamer ein {Riemen $ebt, befto 
reiter mug er fein. 9)Zü§te 5. 23. ein Kiemen jur 
Uebermältigung einer ßafl Don 2 $ferbefräften, bei einer 
©efdpttnnbtgfeit oon 40 $u§, 6 3oU breit fein: fo mür- 
be, bei berfelben Slrbeit, aber nur 5 goifi* @efcbtt)inbtg* 
feit, eine ©reite öon 12 3oU b^ben muffen u. f. m. 

2lu8 ber 3ufammenftettung biefer 6rfabrung3fä£e 
unb ^rincipien mit gemalten Serfu^en ift folgenbe, 
bereit« im vorigen §. ermähnte, Säbelte*) entjianben: 

£er ©ebrauft biefer Tabelle hrirb ftd) am beutlid)* 
ften in nacbfolgenben Seifptelen jeigen laffen. 

(SrfteS »eifpiel. 

2B ie breit mu§ ein Siemen fein, ber, bei einer @e* 
fcbnnnbigfeit oon 5,7 #u§ pro See, eine Äraft t>on 4 
2)fafcf)inenpferben fortpflanjen foll? 

Sluflöfung. 

Unter SorauSfc^ung glei$ groger ©Reiben, toobet 
alfo ber Kiemen bei beiben beren balbe $eripberie um« 
fpannt, ift in ber erften Sertkalfpalte bie 34* 5,7 auf* 
gufudjen unb biejenige 3^1/ melcbe in berfelben #ort* 
jontallinie in ber mit 4 ^ferbefräften übertriebenen 
Öerticalcolumne ft$ befinbet, al$ bie geforberte anju* 
fef;en: ndmli* 21,684 3oll. 

3mette8 Seifpiel. 

Sffiie breit mirb ber Kiemen fein muffen, n>enn 
beffen ©ef^minbigfeit boppelt fo gro§, alfo = 11,4 
ftug pro See. ift? 

Sluftöfung. 

3n ber mit 4 übertriebenen 22ten borijontalen 
SpaUe t>on oben, finbet hinter 11,4 bie Kiemen* 
breite = 10,842 3oU angegeben. 

§. 190. 

(Smmbnte' Tabelle gilt inbeg nur fo lange, als bie bei* 
ben ©Reiben, um meldje ber Kiemen ^efpannt ift, t>on alei* 
6)tx ^>öf?e fmb; ber Kiemen alfo betbe jur #älfte belegt. 

•) ©iefje btc Sabette VI. am Gnbc biefe^ SCÖcrfc«. 
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Stritt hingegen ber ftafl ein, ba§ bie eine Sdjeibe grölet 
ober fleiner als bie anbete iji, ba§ a(fo ber SRiemen auf 
ber cjrö§eren ©(beibe mefjr unb auf ber Heineren ©djeibe 
toemger, aU bie f^lbe Peripherie umfctjUept ; ober, ba§ 
ber Kiemen gefreujt, oon beiben Umfangen met)r als bie 
$älfte bebeeft : bann mu§ bie anfängliche, au§ voriger 2a* 
belle entlehnte, iRiemenbreite nodb mit einer 3^bl multiplt* 
plicirt werben, bie jt$ in na^folgenber Tabelle für jeben be* 
fonbem ftall tjorfinbet. SDiefe üon Heilmann beregnete 
Tabelle ifi in faft unoeränberter ftorm beibehalten. 
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Der ©ebraucb biefcr Tabelle ifi folgenber: 
Wlan mi&t auf ber fleinen ©d^cibc bic @rö§e be3 
SerübrungSbogenS, toaä bei fd)on im ©ang fiefmbH$en 
am einfadpften baburef) gefd)ietyt, bag man mit einem 
möglich tt>cni(j be|mbaren ftaben juerfjt ben ganjen Um* 
fang ber ©$eibe unb banad) bic Sänge be3 93ogcn8 
auf berfclbcn mi§t, ber &on bem aufliegenben Kiemen 
bebeeft toirb; ben 3«Wcntt)crt^ be$ ledern jum 3äI;Ier, 
ben be3 erften jum Kenner eines 53ru$e§ ma<$t unb 
biefen ober ben nädjjHiegcnbcn SBcrty in ber feiten 
a3erttcalfpalte Dorjte&cnber Jabetie auffu^t, bie Qdht, 
meldje unmittelbar hinter biefcr, in ber testen Spalte 
ftd) öorfinbet, mit ber Kiemenbreite multtylicirt , toelcbe 
nacb ber Tabelle beä üoriaen für ^albe ©cbeibenum* 
fpannung, mit ber gegebenen ©efc^ttrinbtgfeit unb ber 
3a^l ber <Pferbefräfte correäponbirt. - 

einige Seifpiele toerben ba3 ©efagte öollftänbig 
erläutern. 

• (grfte? öeifpiel. 

2öie breit mu§ ein Kiemen fein, ber mittet jt jtoeier 
ungleich bo^en ©Reiben eine Äraft t)on 2 9Jiafd)inen* 
pferben fortpflanjen fotl, roenn ber Umfang ber flei* 
neren nur jum britten Steile umfpannt ijl; bic ©$ei* 
ben — alfo auü) ber Kiemen — eine @ef<$tt>mbtgfeit 
öon 184 wft P xo ©ecunbe Ijaben? 

Sluflöfung. 

SBärcn beibe ©Reiben t>on glei^er #öl)c: fo &cr* 
langen, nac$ ber Tabelle bc3 Dorfen §., 2 2)lafcf)inen* 
pferbe, bei 18£ $u§ Kiemengef^ttnnbigfeit, etne 95reite 
t>on Z-fA 3oll. Da aber bie fleinere ©$eibe nur jum 
britten Steile umfpannt ift: fo ^at man lejjte SSreite 
mit ber hinter 120° = \ be3 Umfanget in Dorfen* 
ber Tabelle fxfy üorfmbenben 3a^l 1,604 ju multiplia- 
ren unb erhält bann 3,36 . 1,604 = 5,4 3oU al3 bie 
richtige breite be3 KicmenS. 
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Breite« Seifpiel 

Son einer 8 gug 2>ur$mef[er fcaltenben ©djeibe 
C, $ig. 114 (Saf. XVI toll ein Siemen nadj ber «Rolle 
I fcon 8 3«>tl 3>urdE)mejfer geleitet unb bie 5traft &on 4 
99?afcf)inenpferben babur$ fortgepflanjt toerben. Die 
Umfangägefönnnbigfeit ber großen Scheibe C, alfo audb 
bie ber fleinen Dtolle I unb be3 Siemens ift = v = 4 
gufj pro See; bie ÜRütelpuncte beiber ©Reiben C unb 
c ad)t ftu§ t>on einanber entfernt. Sie breit toirb ber 
Siemen fein muffen unb unetnel Quabratfupe berfelbe 
enthalten? 

m off (toi 

2luflofung 

Um- bie Sänge be3 Serü$rung3bogen3 aa auf ber 
Wolle I burd) Meinung ju ftnben, jielje man juoörberft 
*u beiben ©eiten ber ©Reiben C unb I bie Serü&rungS* 
linien aA, Aa unb auf biefe, nq$ ben SKitten C unb c, 
bie Normalen AC, AC unb ac, ac: ft> ijt ber Serüb* 
rungSbogen aa = 180° — 2 mal < aca»! = $ Um* 
fang — 2 Sogen aa t . Um bie Sange beS Sogen« aa., 
ba3 2Kaa§ beS < aca t , ju finben, fälle man au$ a 
auf ca, ba3 Sott) aa*: fo ift bejfen Sänge, na$ bem 
ber Betonung junt ©runbe gelegten 2Waaf#abe, = 2 

Boll unb be^alb J2- 4 = | Ä | = sinus aca,; ober 

< aca t = 30°. 9iun aber t>erl)ält ftd) 

ber Sogen aa t junt ganjen Umfange ber iRolle, 

tote ber ju aa t gehörige fflinfel ju 4 regten; ober aä? 

• iL* * — 30 ° 1 360 ° • barauö f oI ß* öt,cr f°8 lei # 
7* t ss d • • j^fe ss 8 . 3,141... ^ =2,0944 

Boll unb ebenfo 2 aa t = 4,1888 Boll. 

2>ie Sänge be3 SerüljrunggbogenS aa auf ber {Rol* 

le I ifl bei^alb = — 2.1».:= 12,5665 — 
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4,1888 = 8,3777 3oü ss 0,69814 ftug unb ber ju 
biefer ©ogenlänge gehörige ßentttwinrel a c a = 180° 
— 2 . 30° = 120° = i be$ Umfange«. 

Stören nun beibe ©Reiben C unb I gleich groß, 
ober beiber 33erüfirung«bogen = 180°: fo mürbe nach 
ber Tabelle be« vorigen bei ber ®ef*winbigteit v = 
4 ftug (flatt 3,993) unb 4 $ferbefräften, bie nötige 
Miemenbreite = 30,92 3 oll fein muffen. $a aber ber 
SerührungSbogen aa ber äRolle I nur 120° mi§t: fo 
hat man i>te eben gefunbene ©reite noeft mit ber hinter 
120° = i Umfang in ber brüten Soluthne lefcter 2a* 
belle ftehenben 3af)I 1,604 ju multipliaren unb man er* 
bält bann 30,92 . 1,604 = 49,6 Boll, att bie wirf* 
lieh nötige ©reite be« «Riemen«. 

2Bir werben weiter unten fehen, wie biefe übermä* 
§tg große, unausführbare ©reite auf eine fehr bequeme 
heranführen ift, ohne bem Äraftmoment etwa« ju Oer* 
geben. 

Um bie Sange unb bamit ben, jujweit geforberten, 
/Ideengehalt bcö SRtemen« ju befommen, ift juerfi bie 
iänge be« 33erührung«bogen« AFA ber großen, 8 ftu§ 
ho^en Scheibe C ju befhmmen. Diefe ift = bem hat* 
ben Umfange + 2 mal ber ©ogenlänge AL = £ . D 

• TT + 2 . AL. 

Der Sogen AL finbet fich ebenfo wie aa, unb ftellt 
ftch herauf auf 1,90448... ftu§; mithin ijl bie Sänge be« 
©erührungöbogen« AFA = £ . 8 • 3,141... + 2 . 
^ ft 1,90448... = 1 6,3755 gufj, 

bte Sänge einer langente Aa ijt = 7,1 

#u§; mithin bie beiber = 14,2000 * 
baju obige, bereit« gefunbene, Sänge be« 

©erührungöbogen« aa ber {Rotte I = 0,6981 * 
©iebt bie ©efammtlänge be« um beibe 

©Reiben gehenben Kiemen« = 31,2736 ftufi 

unb barau« feinen Ouabratgehalt = . 31,2736 

= 132,275 □5uß. 
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dritte« Öeifpiel. 

ß« bleibe 9lBe8 wie t>orl)in, mit ber alleinigen 91b- 
Snbcrunft, bajj bic 8 Holl S>ur$meffet l)altenbe »tolle I 
um [ 5ujj weiter gerüeft wirb; alfo in bie Sage JI fle* 
rätb; fo bay bie. Entfernung beibev {Rollen C unb 11 
öon SRitte gu SKitte = Cc, = 12 §ujj beträgt ; wie 
breit wirb ber Riemen fein muffen? 

Sluflofung. 

gießen wir wieber bie beiben Sangenten Bb unb 

Bbb/nacf) ben «Witten C unb c t bie Normalen BC, BC 

unb bc,, bc,: fo finbet man, gang wie twrhin bie San* 

ae bc3 23erüt)rungobogen3 BFB = 15,1091... 5»B unb 

bic bc3 Sogen« bb = 0,7859 Jyujr, aufjerbem ben < 

bc,b = 135° 5' 6" = 0,37524 = J be« gangen Um* 

fange«. SMultipliciren Wir mit ber, nad) ber erften Za* 

belle anfänglich f<f)on beftimmten, SRiemenbreite = 30,92 

ßoll bie hinter 135° in ber britten Polumne ber gwei* 

ten Tabelle ftcbcnbe 3abl 1,402; fo erhalten wir bic 

je&t nötige SRiemenbreitc = 1,402 • 30,92 = 43,3498... 

\oü. 53e'i ber Sänge be« gangen [Riemen« = 38,8166 

~ - r v - rs * i. u 43,3498 
gut* tft fomit bellen Duabratgepalt = ^ 

• 38,8166 = 140,224... Qfufc 

SBierte« SeifpieL 

2öic breit wirb ber SRiemen werben muffen, wenn 
biefelbe <Roüc in 111 gelegt wirb, fo bag Cc 2 = 16 

SUflöfung. 

9?ad) vorgenommener Jeicfmung «nb SBcrechnuitfl 
finbet fid) für bie Scheibe C bic Sänge be« »ernhrung** 
bogen« DFD = 14,4734 ftufr, für bie Sdjeibe III ber 
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«Bogen dd a 0,91296 ftufc, ober ber < dc 2 d = 156° 
55' 34" a 0,4359 a beinahe & beä ganjen Umfan* 
ge3. 2flultiplicirt man lieber bic anfäncjlidbe JRicmcn* 
breite 30,92 3oü mit ber fjinter 157° 30' in ber brü- 
ten Serticalfpalte ber legten Sabetle beftnbltc&en 3<ri)l 
1,172: fo. erhält man bie nötige »reite = 30,92 • 
1,172 = 36,24 3oU wnb barauä ben Quabratgetyalt 
be$ Siemens bei einer Jotallänge t>on 46,6 $u§, 

= . 46,6 = 140,7 QJifr 

fünftes »eifpiel. 

Segen ttrir enbli<$ bie 9?o(le IV fo toeit jurütf , ba§ 
tyre Sntfemung Cc 8 = 20 $u§ f° wirb bie Sange 
be8 SerüfjrungöbogenS EFE = 14,1094 gujj unb bie 
be8 öogenS ee = 0,93557 #u§, ber jugeljörige ßen* 
trittrinfel ec 8 e = 160° 48' 46" = 0,4467 = fajt 
bcö ganjen UmfangeS. SKultipliciren mir bie erfte 
föiemenbreite 30,92 3olt, ftatt mit ber hinter 157° 13' 
fte^enben 3af)( 1,172 mit ber für 160° 48' 46" ange* 
nommenen 1,16: fo erhält man bie nötige Sreite = 
30,92 . 1,16 a 35,867 3olt unb, bei einer Sänge t>on 

54,378 ftufc, ben Ouabratge^alt beS Siemens = 

. 54,378 a 162,53 OJujj. 

§. 191 

J)te au8 ben 93ere$nungen ber legten toier Seifpiele 
be8 Doriaen §. {^vorgegangenen ungetoöfmlid) großen, 
ja unausführbaren Bretten ber lebernen 9iiemen, im 8er* 
f)ältni§ ju ben nodj geringen fortgepflanzten Gräften, 
mu§ eS fe^r nmnföenStoert'f) erlernen (äffen, biefe 
33reite auf ein geringere« SWaafc ^erabjufü^ren , trenn 
biefelbenübertyauptnoc&aläfoldje f ollen benujjt werben fön* 
rien. Die« fann nun in ä^eierlei SBeife gefeiten; ent* 
toeber 
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1) man gebe ben (Riemenfdjeiben eine größere Um* 
fattflögef d^tt>inbigf eit oon etwa 10 bis 15 pro ©>e* 
cunbe, ober 

2) man lege ben (Riemen freu$toetfe um beibe ©djei* 
ben, biefe aber fo fern, ba§ berfelbe, ofjne fi$ ju fc|a* 
ben, ungefjinbert neben einanber ^ergefjen fann. 

2Sa3 bie erfte ftorberung anlangt: fo leuchtet ein, 
toeil mir unferen Jöajferräbern , fo lange e8 in unferer 
©etoalt fianb, getrölmlicf) eine ©efcfytoinbigfeit Don nur 
4 bis 5 gaiB pro ©ec. gegeben baben, ba§ juoor ge* 
ja^nte Sorgelege ju conftruiren fmb, burd) beren $ülfe 
man eine Scheibe mit ber oerlangten Umfangägefcf)ttHn* 
bigfeit ^erjufiellen oermag unb ba§ ^ierju bie fte^enben 
Sorgelege allein f\ä) eignen. 2)a3 ©tirnrab, ba$ biäber 
in ba8 ©tetngetriebe griff, Wirb bann in eine ©$eibe 
umjuioanbeln fein, bie tfjren (Riemen über bie an ber 
©pinbel (fiatt be3 @etriebe$) befmblic^e ähnliche ©treibe 
fenbet. 

3m Allgemeinen ifi inbe§ eine berartige (£onflruc* 
tion nur bann ju empfehlen, wenn biefe $reibfd[)eibe 
jtoei, brei ober meiere, glei($mä§ig oertfjeilte, ©pinbel* 
Reiben ober SRüljlfteme jugletch in Setoegung fefcen 
fann, bamit bie (Reibung namentlich an bem oberen 
Bapfen ber ©$etbeMoel(e unb bie bei nur einem 2Rül>l* 
eifen bebeutenb fein toürbe, aufgehoben wirb. 

■ 

ßrfteS Seifptel. 

Sin im I^eilfreife 14 $u§ pofyti Söafjetrab habe, 
bei 4 $u§ UmfangSgefäftinbigfeit, eine btöpomble ffraft 
oon 3,7 2Rafd)inenpferben. 2Kan nnmfcfjt ben 46 3oll 
langen ßäufcrflein burd) einen (Riemen, oon 12 p§ 
®efcf)tt>inbigfeit, jie^en ju laffen; man fragt na<$ bef* 
fen Sreite 

einmal, wenn er in geraber SRi^tung, oon ©<beibe 
ju ©treibe, 

ba3 anbere mal, Wenn er freujtoeife gel)t, 
fottie na$ ber Einrichtung ber beibm 3^nräber. 
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2tufföfung. 

3fft ber SDurdjmeffer be3 äöoffcrrabe« D 0 = 14 
?u&* UmfangSgefönrinbigfeit v c = 4 #u§ pro 

>ec.: fo gef)t baSfelbe, nadj §. 51, in 1 OKinute 

u = 9,5493-y^- ss 9,5493 £ = 5,45674... mal um. 

£>em ßäufcrfleine t)on 46 3oH fcun&mcffcr fom* 
nten, na$ ber Tabelle be3 §. 158, in 1 SKinute u 2 = 
120 Umgänge ju, e$ tturb alfo bcr Stein in bcrfelbcn 
o x 120 

geil u 3 = 5 456 = 21,991... mal mel;r umgeben, 
al§ baä Sßafenab. * 

kennen mir ben ^eilfreiSburdjmeffer be8 Stamm 
rabeS A, ftia. 115 (Saf. XVI) = D, ben 3$eilfrei8burc$. 
meffer be3 3$repnge3 B = D,, ben SDurdjmeffcr ber 
großen Sreibf^eibe C = D 2 , ben 35ur<$mef[er ber ftei* 
tien Spmbelfcfjeibe D = D 3 unb aufcerbem bie Um* 
fang3gefd)ttnnbigfeit be§ ÄammtabeS A tote beS $rcf)= 
Itngeä B = v, bie ber £reibf$eibe C mie ber ©pinbel* 
fcf)eibe D = V| unb machen tt>illKirlt$ ben Durcfunef* 
fer be3 SRabeS A = 13 $u§ = D unb ben be$ Dre^ 
lingeS B = 5£ ftu§ = D t : fo toirb bie UmfangSge* 

f^minbigfeit t>on A unb B, b. i. v =□ v 0 . D 



= 4 • }| = 3£ ftu§. 3>amtt aber au8 biefer Umfangt 
gefcfmnnbigfeit beS DrcfjtingeS B für bie gro§e Oiiemen* 
fcfjeibe C eine = 12 ftu§ foerbe, mu§ ftd? ber Durcfc 
tnefjcr t>on B jum $urd?meffer t>on C galten, wie bie 
UmfangSgefcfnmnbigfett beö Dre^linge« ju ber geforber* 
ten ber ©$eibe, ober 

Di : D a = v : y t . 3)arau8 folgt D 2 = D, • 
~ = Nr • j| » 17« =s 17,7692... £ufc. 

3tu3 ber Formel be§ §. 179 u g = ^S* 
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folgt bet Tturcbmeffcr bet ©pinbelföetbe D, b. i. D, = 

10 3oU 11,... ßimen. 

äBdrcn nun beibe ©Reiben C unb D glei<$ gro§, 
alfo bic ßänge be8 umfpannten SBogenä auf beibcn = 
bem fjalbcn umfange = 180°: fo ttmrbe nadb ber Ja* 
belle beS §. 189 bet einer ©efdjttrinbigfeit toxi 12 $u§ 

Sro See. unb einer Äraft toon 3,7 äRafcf)inenpferben, ber 
tiemen cc. 9,6 %oU breit fein muffen, £a aber ber 8e* 
rüljritngäbogen a 4 fa. 2 ber Heineren ©treibe nid)t 180°, 
fonbern 117° 6' einfölie&t unb na$ ber Tabelle bcö §. 
190 ju 112° 30' bie 3af)l 1,725, ju J20° bie 3af)l 
1,604 gehört: fo »ollen nur für 117° 6' bie 3a^ll,66 
nehmen unb mit il)r bie obige Sreite Don 9,6 3oü 
multipliciren unb erhalten baburdf) bie erforberlicfce töte* 
menbreiie 

9,6 • 1,66 == 15,936 3<>ll. 
£>ie fiänge bc8 um beibe ©Reiben C unb D lau* 
fenben Kiemen« beträgt 66,817 ftufc; folgli$ fein Qua* 
bratgel;alt 

15 '°| 6 . 66,817 = 88,866... QJuj?. 

Se^t man, na$ ber feiten ftorberung, bie (Riemen 
freujtoetft um beibe ©Reiben C unb D: fo lüirb bet 
33erüf)rung3bogen OMFMO ber großen ©$eibe = bem 
falben Umfange + 2 mal bie Sogenlänge M O unb 
ber auf ber rleinen ©treibe belegte Sogen aj aj = 
bem falben Umfange + 2 mal bie Bogenlänge a 8 a a 

_ ,9099 ^ 3 141 + 2 B 0,69087 = 4,38174... 

gu§; tt)eld)er Sänge ber conüeje (Sentrituinfel a^a! = 
262° 54' entftme^t. 

2a)Jen mir auS ber Tabelle be3 §. 190 biefen262° 
54' bie 3af>l 0,62 paffenb fein: fo ifl bie erforberli^e 
©reite beS gefreuten SRiemeng = 9,6 • 0,62=5,952... 
ober = 6 3oB. 
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$>ie Sange be8 aefreujten 9tiemen§ betragt cc. 69 
?vu§ ; mithin fein $lä$engef)alt = & • 69 = 34£ 

DM- [>p :< ■ , f - 

3n beiben fiäüm liegen bie äJlittel ber großen unb 
f leinen Scheibe 16 $u§ auSetnanber. (£3 ifl mit biefer 
Meinung iuglei^ beriefen, n>ie man fotooltf bur$ eine 
ben Siemen gegebene größere ®d[)nelligfeit, aI8 aud& na* 
mentlid) burd) xfyx freujtoeifeS Ueberlegen eine anfänglich 
fef)r unbequeme — ja unausführbare — 33reite auf 
eine paffenbe Ijerabjieljen unb jugleid) au$ öconontifdjen 
5Rücffid>tcn genügen fann. 

Sollte bie gro§e 9tiemenf<$eibe C jtoei ober brei 
ÜJtaf)lgänge jugleid^ treiben: fo lajfe man ebenfooiel 
gefonberte Siemen; jeben 6 3oU Breit öon ber 12 bis 
18 Soll breiten «Scheibe nad) ben betreffenben Spinbein 
laufen. Söc^renb bie Imr^mejTer ber $abn* unb ®d>ei* 
benräber unDeränbert bleiben, |jat man nur bei erftern 
bie 3öl;njtärfen unb Teilungen, na$ befannten iRegeln, 
für eine jtoei* ober breifa^e ftraft anjuorbnen. 

3ur Öoüenburig ber ganjeu Stnlage ijt noch bie3tn* 
ja^l ber ©tärfe ber böljwnen Äämme be8 9labcs A unb 
ber eifernen 3äfme beä 3)rel)ling3 B ju befiimmen. 

Der Dur^mejfer be3 SRabeS A war = D = 13 
ftufi = 156 3oü unb ber oon B, b. t. D, = 5£ ftu§ 

= 66 3oü, ;- f - 1^^;: 

erftereä ge^t in 1 Minute u = 5,4567... mal um, 
IcfctereS u t = u.^- = 5,4567 • 4ir = 12,898... 

Vi 5,5 

mal, mitbin ift bie Stdrfe einer ^öljernen Äamme im 
5Rabe A, b. i. / 

d = 11,3 V— T~T - m V^J ,? .6 
r u • £ • D ▼ 5,4567 • \f 

= 11,3 . 0,093236 = 1,0536 3otl = 12,643... 
fiinien unb bie eines eifernen 3a^ne8 im Drel;lingc B, 
f fo ftarf alä bie böljerne, b. i. d, = f . d = } • 
12,643 = 8,429 fiinien. 
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3fl ber Spielraum <fr d = 1,2643... 8inien: fo tji 
enbliä) bic Leitung 

t = d + d, + d = 12,643+ 8,429 + 1,264 
= 22,336 ßümn, wofür Wir 22 fiinten = lf = 
1,8333... 3»U annehmen fönnen. 

Sei ber Sänge beä tfammrabtfjeilfretfeä D . * = 
156 . 3,141... = 490,09... Boll, ift bei biefer Sbei- 
lung, bic 2lnjaf)l ber Äämme, b. i. 

. = ^|j= 267 unb bie 2ln 5 abl ber Bäfcne 

s s <rs uv »' Dl* 66-3,141 207,34 
be§ SreblmgS, a, =^j-= -j^- = -j^- 

= 113. 

Sweite« SBeifpiel. 

Sßieoiclmat Wirb, bei ber ©rdjje bc§ 9WberWerfe3 
im legten Sciftnelc, erflenS ber SRü^lficin bei einem Um« 
gange beö fflafferrabeö unb jWeitenö wievielmal in 1 
SWinute umgeben? t 

5tufiöfung. 

SSeil D ss 13 ftufj, D. = 5,5 ftu§, D 2 = 17,7926 
ftu§ unb D, = 1,9099 ftup: fo ift nad) §. 179 juerji 
D .D 4 13. 17,7926 aa M . 

U « = D^D7 := 5,5.1,9099 = 22 Um Ö an 9 e 
ober nad) §. 169 Vffl. 

a .D 2 267*17,7926 „ . . 

u » S= aTn)7= 113.1,9099 = 22 "" üm ^ e unb 
jweiten«; weit u = 5,45674, nad) §. 169 II. 

ii.a*a.> *a D» 
u 4 =—-—'= u - —.^ = 5,45674 . 22 SS 220 

Umflänfle, alfo biefclbcn SRcfultate tote oben. 



\ 
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$ott ber (£<mftructtott ber #aufdj8rfetn 

§. 192. 

lieber bie äWedmäjngfk 9lrt unb 2Beifc, tote bie 
SJiühlfteine, jur leichteren 3^tfleinerung be$ ©etreibeä, 
auf ihren SDtahlflächen fdEjarf gemacht obei behauen wer* 
ben muffen, ift man noch fo wenig im Steinen , ba§ bie 
Belehrungen, welche barüber öon t>erfd)iebenen Seiten 
mitgeteilt werben, ftch mitunter gerabeju tt>ibevfpred^en. 
Äann auch ber Serfaffer ftch nicht anmaßen, uolle ©e* 
Wi§heit über biefen fo wichtigen ©egenftanb ju geben: 
fo hält er {ich verpflichtet^ baäjenige mitjutfjeilen, 
worüber er ju gebieten l;at. 3 n ^ m wir *> on k em > nu * 
fever Slnftcht nach, einfachen £auf<härfenft)fteme ju bem 
*wecfmäfiigeren atimählig übergehen, müfen wir natür* 
lieh bem eignen (Srmejfen eineä jeben 3)tüller3 überlaffen, 
für bie in feiner ©egenb übliche Sfctylart unb bieüftaa* 
§e feiner geführten Steine ftdh baäjenige au&uwählen, 
baä ihm baä sortheilbaftefte ju fein fcheint. 3>tt jwetf* 
mä§ig fte Schärfe wirb aber immer nur biejemge fein, 
welche baä ©etretbe- nicht jerjtampft ober jermalmt, fon* 
bem e3 in mögli^ft fein geriebenem Buftanbe fchneller 
unb ohne e3 ui erfnfcen , Dom SKittelpuncte gegen ben 
Umfang ber Steine f)inau3fchiebt. 2)?an fann jweierlei 
Sitten t>on &mfchärfen annehmen: 

1) bie gerabe unb 2) bte gewunbene. 

• §. 193. 

Sei ber gerqben £auf<härfe wirb bie ÜJ?ahIflä<he, 
nach 93erhältni§ ber ©röpe ber Steine, in 10, 12 bis 
16 gleiche Xtyilt ober eingeteilt unb bie Min« 

nen, welche jwifchen ie jwet folgen gelbem liegen, 

©chauplafc 223. 33b. 23 
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ßuftreifen genannt, enttoeber na$ ber 9ftittc c bcS 
©teineS gelegt, ruic ac unb b c, giß 116 (laf. XVI), 
ober beffer : mit itjrem inneren Gnbe c, ober c 4 au§er* 
^alb unb jtoar 1 bis 2 3°U baSfelbe gelegt, um 
bamit ein leid)tcreS 9Ibmal;len ju erzielen. 3 U ebener* 
toäbnter S^nung {teilen bie ausgesogenen Birnen ben 
Sobenftein redjts'mit ber centrifcfyen abc unb linfS mit 
ber ejcentriföen Cage (einer gelber a f b|C, uor, bie 
pundirten Stnien, ein gelb a l b l c Ä bcS naef) ber s Jii& 
iung beS beigejeidmeten Sßfeiletf umge^enben öäuferä. 
3e nad) ber £ärte ber Steine unb ber mit ihnen *u 
Serarbeitenben ©ctrcibcf orten legt man in jebem gtl}* 
bie eigentlichen [Riffeln i bis \ 3oü auSeinanber; auf 
bem SBobenjteine parallel mit bc ober b,c, unb auf 
bem ßäufer parallel mit ac ober a,c 2 . 



3toccf mäßiger ift bie £auf$ärfe, bie man bei ben 
neueren engltföen, amerifanifc^en unb franjöfifdjen ü)iül>- 
len antoenoet unb bie in folgenber üßeife conftruirthrirb: 
SDlan tbeilt ben ÄreiS ber 9Maf)ipä^e in 10 gleite 
Sfjeile ab = bd = ftig. 117 (Sof. XVI), jieljt bie 
Labien ac, bc, de..., fället j.33. auS b, auf acbaSSotfy 
b t f, tbeilt biefeS in 8 gleite Steile unb jietyt burdj je* 
ben If)eilpunct eine parallele mit ac, tt>ie a.e,..., fo 
geben, in abtoecbfelnber Drbnung, 4 biefer 3:^eile bie 
aefenften gurren unb 4 bie f)ert>orragenben ©$neiben. 
$>ie gurren Iä§t man, nadj ber im ©runbrip öeran* 



1£ bis 2 3oü breit, am <©teinlod)e üon btS £ unb am 
Umfange &on 3ofl fenfredjter liefe. Die sn>ifc^en 
je jtoei folc^er gurren ^erfcorragenbe, ebenfo breite 
Dberfläcbe ber Sc&ncibe toirb fefjr fein, meift centrifö geriffelt. 

§. 195. 

SBoIlftänbiger als bureb gerabe £aufcbläae njirb ber 
3foecf eines regelmäßigen 3erf$neiben3 ber Äörner, ttrie 



§. 194. 
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audj beä Äüf)lmaf>len§, burd) getmmbene erregt, ©tei- 
len CT unb DT, $ig. 118 (Saf. XVI) jtoet gerabe um 
T bretybare ©c&neiben t>or, jtt>if$en welc&en ftcf> irgenb 
ein j. 93. ajlinbrifcfjer Äörper c beftnbet: fo wirb bei 
ber ^Bewegung ber einen, gefegt ber ©ctyneibe DT, gegen 
bie anbere CT (um ben $unct T) auf ben Körper im 
<Puncte m • ein gennffer Drucf p in ber Stiftung mp, 
fenfre^t auf DT, ausgeübt, welcher ft# in jtoei anbere 
q unb r jerlegen läfct unb tto&on erftere auf C T nor* 
mal, ledere mit CT parallel ift. ©e£t man ben in 
biefem Slugenbficfe ftattfinbenben SBinfel beiber ©d)nei* 
ben, b. i. CTD = &: fo folgt na<$ ber 3wleauna ber 
Gräfte 

i 

SL ss cosinus pcq ober qc ss pc • cos. pcq ober 

Weil qc — q, pc = p, < pcq = < a 

q = p • cos. a 

unb ebenfo 

er • 

— = cos. 90° — a ober er = cp • cos. 90° — a ober, 

cp 

tt)eit er =r r, cp = p unb cos. 90° — a = sinus a, 

r sc p • &in. a. 

3ft < a = 90° : fo ift beffen cosinus ss 0 unb 
beffen sinus = 1 ; folglich für btefen ftall 

q = p • 0 = 0 unb 

r = p . 1 = p; 
ift < a = 45°: fo ift beffen cosinus = feinem sinus 
unb bejtyalb 

q = r: 

ift enblid) < « = 0: fo ift beffen cosinus ss 1 unb 
beffen sinus ss 0, mithin 

q as p • cos. a = p • 1 = p unb 
r = p • sin. a ss p • 0 = 0 

e8 Wirb alfo ber Äörper m mit ber Äraft q normal 
gegen bie ©$neibe CT gebrüeft, ttctyrenb er jugletdj 
aud^ mit ber Äraft r ausweicht ober längs biefer 
©$netbe hingleitet. 

23 
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Silben alfo für ben erften ftall bic betben ©<$mei* 
ben CT unb DT einen regten 2ßmfel a = 90° : fo ijt 
bie fönetbenbe Äraft a = 0 unb eä toirb ber ganje 
Drucf y jum ftortfdjieoen r toermanbt; 

bilben für ben jtoeiten $all bie beiben ©$neiben 
einen ffiiinfel oon a = 45, fo i|t bie fcfmeibenbe Äraft 
q = ber fortfdjiebenben r; 

nimmt enblidj ber SBmfel a bii 0 ab: fo nnrb 
bie gan$e Sraft q jum ©c&neiben p üertoanbt, toäbrenb 
ber Äörper m nun gar nid[)t mel;r fortgefd^oben toirb 
ober r = 0 ift 

^ierauä folgt nun unmittelbar, ba§ 1) mit bem 
abnetjmenben < a bie fcfmeibcnbe Äraft mäd)ft, bie 
fortfd)iebenbe abnimmt, 

2) ba§ gerablinigte ©dmeiben, bei benen ber fönei* 
benbe < a ftetig abnimmt burdjauä feine gleichförmige 
Söirfung hervorbringen fönnen unb 

3) ba§, tüenn biefer SSinfel < a mä^renb ber 

fianjen SBirfungSbauer conftant ober unoeranbert bleiben 
oll, toenigftenS eine biefer ©ebneiben nad> einer Sur&e 
unb jmar nac$ ber f. g. logarit^mifd)en Spiral* 
I in i e... CF^B^BD... ge? nimmt fein muffe ; toetl oon 
biefer Gurtoe befannt ijt, ba§ fte mit allen au$ bem 
Sentrum C auälaufenben geraben ßinien CD, CB, CA, 
CB,.„ (bie auf einanber folgenben Sogen ber geraben 
©$neibe) aletebe äöinfel C DT = CBG = iL bilbet 
too (DT unb BG Sangenten biefer (Xurüe in ben Runden 
D unb B t>orftellen). Diefelbe 23eftmnbtni§ ^at e$ au$, 
toenn beibe ©Reiben nad) berfelbenSpiralliniegefrummt 
unb fo angeorbnet werben, ba§ fte mit if;ren cont^en 
feilen aegen einanber arbeiten; nur ift aläbann ber 
fcfmeibenbe SBinfcl boppelt fo gro§, al3 im vorigen. 
J)er erfie biefer beiben Salle tritt ein, h)enn man ben 
einen ber beiben ©teine nad) biefer ©virale, ben anbern 
aber nacb rabiaten äinien ober ©trafen bebauet; ber 
lefcte $au fmbet ©tatt, toenn man beibe 2Ra$IfIä$eti 
unb itoax, toenn beibe na* aufwärts liegen, nadj einer* 
lei (Rötung, mit biefen ftiralförmigen £aufölägen Der- 
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fte^t, toeil bei'm Umfefjren be« Säufer« feine #aufdjläge 
bic be3 Sobenfteineä fymmetrifdf) burdjfreu^en. 

äöenn man ftdj nun aber aud) für biefe frumme 
Cime entfdjeibet: fo mufj benno* erjl ber oortbeilf)afte* 
ftc SJinfel COT be$ 9labiu$t>ector CD mit ber Sangente 
DT bejtimmt werben, um bie biefem äßinfel entere» 
dfjenbe Spirale angeben m fönnen. 9Wit iHüdfficfyt ba* 
rauf, bafj biefer äöinfel, unter übrigen« gleiten Um- 
ftänben, um fo f tetner fein foll, je fcfjneller ber 
Stein umtauft, weil bann aud> bie ßentrifugalfraft, 
meiere baä betreibe gegen ben Umfang treibt, junimmt 
unb fomit burd) bie twrljin f. g. fortfcfyicbenbe Äraft r 
weniger 9?ad[)l)ülfe bebarf; ba$ Umgefefcrte aber bei 
einer langfameren Bewegung be3 ßäuferS Statt finbet: fo 
f ann man im SKittet < C DT ju 60 ®rab annehmen 
unb ift bie in $ig. 118 (Jaf. XVI) gejetefcnete Spirallinie 
gteid) für biefen Söinfel confttuirt worben. 

3^te (Sonfhuction ift fuw folgenbe: 

uKit einem beliebigen £albmejfer CA, ben man §\tr 
Gin^eit nehmen, alfo AC = 1 fefcen !ann, befcfjretbe 

man auä C einen ÄreiS, ma$e ben Sogen Aa = AC 
= l, siefje ben #albmeffer Ca, ben man unbeftimmt 
verlängert unb fdmeibet barauf, nad) einem fjunberttyei* 
ligen 2Waafcftabe, CD t± 1,78 ab: fo ift auger A au* 
D ein $unct biefer @urt>e. Um nun noeb anbere $unctc 
' berfelben ju befommen, tycile* man ben Sogen Aa in 
eine beliebige 2lnjat)l, > 93. wie tjier im $uncte 1, in 
$wei gleite Steile unb trage einen folgen Ifjeil A l 
t)on A au8 fowol)l auf* als abwärts, jiebe burd) biefe 
Jfyeüpuncte bie £albmcffer C lf Cb, C 4 ,C 3 ,C 4 ...t)onunbe* 
ftimmter Sänge unb f d&netbe biefe in ben ^uneten E , B, ß , , 
D,, E. M . fo ab, bap biefe iRabienoectoren bic geometri* 
f*e 9tt$e bilben. 

CE : CD : CB : CA : CBi : Woburdj CE = 
2,38, CD = 1,78 (Wie f$on erwähnt), CB = 1,33, 
CA = V, CB, = 0,74, CD. = 0,56 K wirb: fo ftnb 
biefe $uncte EDB.... lauter $uncte biefer Spirale. 
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^jl b«|e 6un>e einmal gejcidE>net : fo fann man 
banad) ctnc Sef)rc ober 6l;ablone föneiben unb ftcft tie- 
fer lederen gitm Sorrcipen ber Spirale auf ben (Stei- 
nen bobienen. 

^^•P- bm } )l ^ jrcecfmä§iaer ift, bei ber getounbenen 
Scharfe alle ftelbereintf;cifung toegsulajfen unb babei, 
bannt bte £au|4>läge am Littel nid)t ju enge unb am 
Umfange beä Steinet niefct 511 breit auffallen, abtoeef)* 
felnb eine ganj bur$ unb bic anbere bi§ auf bie Wliüc 
ber »a&n treten ju laffen: fo pflegen boeb 3Ran$e aueft 
bei bie|er ^d;ärfc ben Stein in 10 biä 16 gelber ein-- 
äutyeüen, babei bie eigentlichen ßuftrcüfen nad) ber Sha* 
blone unb bie folgenben, bi$ jur Spijje beä gelbem 
betreiben parallel ju legen, ein Öerfabren, baä aber 
lebenfallä gegen baä erfte feine 9?ad)tf)eile Ijaben bürfte. 

§. 196. 

J)em im vorigen §. gezeigten ©erfahren, bie Ärüm* 
mung ber i>aufd)ärfen ju finben, fd)lie§t ein älm= 
licbeS öon SReumann an, baS für bic ©rö&e beS 2öin= 
fetö, uuter tocltfcem bie £aufrf)ärfencurt)e eines Steinet 
Dom betreffenben £albmef[er gefdmitten mirb, üerfebie- 
bene 28ertf;e annimmt, je naebbem biefelbe fcbtoaA ober 
ftarr gefrümmt toerben foll. 

2Bä&rcnb bei ber ßöfung ber folgenben Aufgaben • 
angenommen toirb, ba§ ein Stein getimnbene, ber an= 
bere gerabe, rabiate Sdjärfe befifte, toirb natürlich ber 
myßä boppelt fo gro9, toenn beiben Steinen foiralför* 
mige £aufd)läge gegeben Serben. 

Srfte Aufgabe. 

2Ran foll ju einer flauen Scharfe aS ober ys, 
tfig. 119 (Saf. XVI) meiere ben £albmeffer sr unter 
einem Shnfel aßv = yßr = 15° föneibet, bie ßurüe 
t)erjeicf)nen unb banad; eine ßljablone anfertigen. 
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Slufldfung. 

2Ran jeid^ne auf ein abgehobeltes, hinlänglich gro* 
§eä Srett mit einem £albmeffer cw, gia. 120 (2af. 
XVII), ber etttmS gröfjer ijt, als bet £albmeffer be8 
!IKül;ljleineS, einenSogenw I8u. mit einem £albmefferc b t 
ber ettoaS fleiner ijt, als ber SRabtuS beS ©teinlochcS, 
ben Sogen b t \, jie^e bie fiinie cl8 unb erriete aufißt 

in c baS Sot^ ca: fo ift aTTs = bem vierten Steile 

beS ganjen UmfangeS. gerner tfjeile man ben Sogen 
a 18 in ac^e^n gleite Steile, jiebe Don c aus bie 
Sinien cl, c2, c3, c4,... balbire ben 3^eil 4 — 5 in z, 
trage bie 2öeite az rücftoärtS auS a nach w; fo ba§ 
alfo wa = az = 4£ mal fo grojj ift, als T ^ beS 
SiertelfreifeS unb siehe cw. Jlun trage man bie Sffieite 

mbi aus m nach n unb jieT;e auS c ben Sogen nd; 
ben Sogen nd £ auS n nach p unb jielje pe; ben So*» 
gen pe t öon p nach q unb tiefte q"f; We 2ßeite qf 
üonqna^runb jie^e rg; bie Sßeite rg t &on r nach s 

unb jiehe sh u. f. f. fo fannman buref) bie $)ur<hf<hnittS* 

punete mit ben betreffenben #albmejfern , b. i. burd) b t 
defghik... bie »erlangte ßinie gießen unb banach bie ber 
$ig. 120 (Saf. XVII) nebenjtehenbe ßfjablone auSarbet* 
ten. Stuf ber regten Seite ber gig. 119 (Saf. XVI) 
bebeuten bie ausgesogenen ßinien bie £auf$läge beS 
SobenjieineS, bie punetirten bie beS in ber Stiftung be8 
beigejetdjneten Pfeile« umgehenben Säufer?. 

Breite Aufgabe. 

, 9Wan foll eine mittelmäßig gefrümmte (£urt>e aßä 
= yßs, $ig. 121 (Saf. XVII) ju einer £aufcbärfe con* 
ftruiren, bte ben £albmefjer sr unter einem SBinfel apr 
= y ßr = 30° f^neibet. 
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2Iuflöfung. 

Wlan ma$c bie Sulagc ganj tute öorljin, tfjeilc 
ben Ifceil 1 — 2, fttg. 122 (5af. XVII) in $ebn glei* 
$e Steile, nebmc t»on biefen neun = i z ju 1 a 
unb trage biefe ganje Sange az = IA t>om ac^ebnten 
Steile be3 Quabranten a 18 rücfnmrtS öon a'nad? 

w^unb jie^e cw. 2Kacf)t man nun lieber mb, = mn, 

n d = np, p e = pq, qf = q r, rg = rs U. f. f. unb 

Derbinbet bie mit ben betreffenben £albmejfern entftan* 
benen $urd)fdjnitt3puncte: fo ift bießimc b.d.e.f.g.h, 
bie »erlangte. 

dritte Stufgabe. 

2Ran foU eine ftatf gefriimmte 6un>e aßS = yfc 
ftig. 123 (laf. XVII) conjfruiten, raeldje ben ^albmelfer 
rs unter bem SBinfel aßr = yßv = 45° fdjneibet. 

ftttftdfung. 

2Btr nehmen lieber bie nötige Butage als t>or* 

fjanben an unb machen juerfl smv = a^l = ^ ^ 

Umfange« Dom 23iertelfrcife a 18 unb §iel;en bie ®e* 

rabe cw. 9Jian ma$e ebenfalls mb = mn unb be* 
treibe au3 c ben Sogen nd, jjfig. 124 (Saf. XVII), 

f^ner^ndj = np unb äte|e pe^ p^ = pq unb jüfje 

$ $A « <F «nb jiebe r7 u. f. f., fo legt f\6) bur$ 
bte turnte b t defgh...bie verlangte (Surt>e;t>onfelbft fefi. 

§. 197. 

0$ iji *>orf>in bemerft korben, ba§ bie loaarith* 
miföe «S^traUinie biejenige (£urt>e fei, mlfyt mit allen 
Otabient>ectoren gleite SBinfel bilbet; e« werben be§- 
J>alb, wenn ber eine Stein rabial, ber anbere na$ ber ©pi* 
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täte behauen wirb, bie ©etretbcförner Dom ÜDhttelpuncte 
ber Steine anfangen unb bi« an bie Peripherie hinaus, 
immer unter bem nämlichen äßinfel öon ben Sdmeiben 
ergriffen. Sollen aber bicfe Sd)netben bie Äörner nid)t 
blo§ jerfchneiben, fonbern auch fo fortfdjieben, ba§ nir- 
gend eine Slnhäufung berfelben <Ztatt finbet: fo mü§te, 
mit SHücfftdjt barauf, bap bie (£entrifugalfraft (meiere 
bem Quabrat ber ©efebwinbigfeit, alfo auch bem Qua* 
brate ber (Entfernung be« im Äreife umlaufenben Punc* 
te« t)om (£entrum proportional ift) ber ©etreibefömer 
gegen ben Ilmfang ber (Steine junimmt, biefet 2ßinfel 
im Anfange — alfo am SWtttelpuncte be« Steinet — 
größer fein unb gegen ben Umfang bin allmälifj abneh- 
men, ©ge ßuu>e nun, welche biefe« leijtet, wäre offen* 
bar tton ber genannten Spirallinie oerfebieben. ©leid)* 
tt>of)l aber mürbe man bei ber SMnWenbung einer nad) 
ben ©efejjen ber teentrifugalfraft gebilbeten Kuroe, feinen 
3wecf ebenfalls nicht gauj erretten, weil wieber, unter 
übrigens gleiten UmjMnben, bie nod) ungeriebenen ober 
wenig jerfleinerten Börner eine größere ßentrifugalfraft 
^aben, ober t>on bem fiäufer weit fcbneller fortgetrieben 
werben, al« bie« mit ben Heineren ober feineren Xtyiltn 
ber ftali ift. 9lu« biefem ©runbc iflDlit>ier@oan« 
ber Meinung, ba§ ftd) bie gweben am Littel unter 
fleineren; am Umfange ber Steine aber unter grö* 
fceren SBinfeln freujen follen, al« ber reinen Jfjieorie 
nach ber gaü fein müfjte. 6r änbert be§l;alb bie in §. 
195 betriebene ßonftruetion ber gurren ab unb giebt 
bafur folgenbe (Regel: 

ftur einSn Stein öon 5 ftufe £urcbmeffer betreibe 
man au« feinem SKittelpumte C, gig. 125 (laf. XVII) 
gwei Äreife l unb 5 mit 3 unb 6 3olI £albmeffer unb 
jwifdjcn biefen beiben noch brei anbere 2, 3 unb 4, wel- 
che fämmtlid) gleich Weit t>on einanber abfielen. fter* 
ner jiehe man jWtfcben bem äuperjten Äreife 5 unb ber 
Peripherie be« Steine« au« C wer anbere wieber gleich 
weit mm einanber abftehenbe Äreife a, b, c unb d unb 
theile bie äußere Peripherie be« Steine« in 18 gleiche 
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Steile, hierauf lege man ba« eine (Snbe eine« SinealS 
an einen btefer Jljeityuncte e, ba« anbere an ben äu- 
fjerften Ärei« 5 al« Sangente unb $ief>e bie ©erabe ed ; 
ferner lege man ba« ßineat emerfeit« an ben Q3ünct d, 
anberfeit« an ben Äret« 4 al« langente unb jielje bie 
©erabe de; hierauf an c unb ben Ärei« 3 unb jte^e cb 
unb fo fort bis an« 9luge be« Steinet : fo erhält man 
eine Gurtte a,a bede, nad) meiner nur eine G&aMoi 
ne auegearbeitet ju toerben brauet, um nad> tf>r alle 
£aufcbläge aufzureißen. 

33on ben auf biefe Üöeife auf beiben Steinen au8* 
geführten $ur$en freien fid> fobann bie £auptf$läge, 
iwnn fte beibe gleid) getxmnben jtnb, unter folgenben 
ÜBtnfeln: am Äreife 5 ober in a,, al« 9tanb.be« 2luge« 
unter 75°, bei a unter 45°, bei b unter 35°, bei c 
unter 31°, bei d unter 27° unb enblicfc bei c, ober am 
Umfange be« Steine«, unter 23 ©raben. 

S 198 * ■ - hl 

Statt ber eigentlichen Spirallinie nehmen mandje 
SRäUer einen Äret«bogen, ben fte au« bem Umfange be« 
Steine« mit feinem £albmeffer betreiben. 9lo<t) anbe* 
re nehmen bie im Umfange be« Steine« eingetrieben 
ne regelmäßige pnfetf«feite für ben #albmejfer . bie* 
fe« Sogen«. 

3m ertfen ftalle jeigt bie linfe Seite be« in fttg.' 
126 (Saf. XVIII) bargefteüten 9Kül)lfteme« in cf, cg, 
ch... bie mit bem Stein^albmeffer c 3 au« 4 unb 
ben in ber Stiftung nad) 5 folgenben Runden, befdjrie* 
benen Sögen; im feiten bie rechte Seite bie au« bem 
Sogen t)out ^albmeffer ce = ber Seite be« im Greife 
c3 betriebenen ftunfeef« Derjei^neten £aufcf)läge c 1, 

c a, c b, c d,.... 

Seibe male merben auf bem Steine Labien gejo* 
gen, bie am Umfange je na$ ber größeren ober ge- 
ringeren fteftigfett be«felben, um 1 bi« 14 3oll t>on etn* 
anber abfteljen. 2ßät)renb im erften ftalle bie aWittel* 
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pumte 4 ... 5 im Umfreife beä ©teinc« felbft liegen, 

* fallen fte im gleiten au§erl)alb nämlicb in e Sei 

ben rbeimfdjen 2Jtüf)lftetnen, bie gewö&nlicb einen Durcb- 
meffer ah, ftig. 127 (laf. XVIII), üon 5 ftu§ fcaben, 
fd>neibet man auf bem ^albmeffer ca, Dorn Umfange 
a nadt) ber Witte c jn, ein Stüd ab Don fo oiel Böllen 
(alfo 5) ab , al« ber 3>ur$meffer a h be« Steine« ftuge 
bat unb betreibt burd) biefen $unct b einen jWeiten 
Ärei« bg...: fo liegen in biefem lederen bie,2Jlittelpuncte 

b....g ber Ärei«bögen de df, bie mit bem £albme|Jer 

ca be« Steine«, in f>alb$ölligen Entfernungen t>on ein* 
anber betrieben werben nnb wonad) man bie gurren 
ausbauet. 

§. 199. 

2ßeld)er ber genannten Slrten üon #auf$ärfen man 
ben SSorjua für jeben befonbern ftall geben will, mu§ 
natürlich bem eignen Srmeffen be« ÜJtüller« überlaffen 
bleiben; jebo# bürften folaenbe allgemeine Angaben 
wof)l geeignet fein, bie JBabl ju erleichtern. 

3e fürjer bie Steine ftnb, je öfter alfo ber 8äu* 
r er in einer Minute umgebt, befto uie^r wirb ba« jwi* 
eben ben SWablftäcben befinblicbe (Setreibe vermöge ber 
Sentrifugalfraft ba« 93ejheben baben, ftd) fcfcnell ju ent- 
fernen. Um bie« Streben, jum 9ladjtbetl ber gembeit 
be« Sdjroote«, nid)t nod) me&r ju beförbern, n>ät;le 
man eine niebt ju gefrümmte Schärfe — alfo einen 
mef)r flauen Sogen — Welver bie Äörner wätjrenb be« 
. 5Äu«ftrei$en« nod) ju ^inreiebenber ftetnbeit jerreiben 
lann, olbne fie ju er#ifcen. Da« Umgefe^rte finbet na* 
türlid) Statt, je langer bie Steine werben. 

3n ©ejiefmng auf bie Sparte ber Steine, wäble 
man für bie feften bie flac^pe Scbärfe unb für mittet* 
Ijarte, bie nod) feinen Sanb fabren lajfen, bie mebr ge* 
bogene, bei welker ba« Sdproot nod) etwa« länger jwi- 
fdjen ben 2Raf)lpd)en bleiben lann. 
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ftüt ben iWabtyrojefe fclbfl barf alä Megel ange* 
fübvt Merten, bat; bie Steine um fo rauber ober porö* 
fer unb fdmrfer fein muffen, je feuchter baä@etreibc oer* 
mablen n>irb. 2luä biefem ©runbe machen bic Sanb* 
{leine baä 2lnfeud>ten ober 9iefcen be^ 2ßetjenä immer 
erforberhef). 

SBk überall mu§, namentlid; bei ber 2öaf)l ber 
Steinfdjärfe, eine richtige, toomög(id) mit (frfabrung 
oerbunbene Seurtbeilung ber Umftänbe, ben Sluofcfclaä 
geben. 



MnUe* Capitd. 
SBim ben begebenen Birten ber £aucn. 

§. 200. 

23efanntlid; mirb baäjemge ßifen, baä, im Säufer 
fleinc befeftigt, lederen mit bem »iübleifen uerbinbet 
unb fo beffen Umbrefiung bewirft, bie £aube Ober- 
nau e genannt, ftrüber beftanben fie nur auä @$nrie* 
beeilen, in neuerer Seit bat man inbep üielfad; bie ge-- 
gotfenen oorgejogen, t&cttö toegen ifner größeren »Billig* 
feit tbeitä wegen ber leid;ter 511 erreidjenben ©enauig* 
feit, man bat fie fotoobl mit grvei alä brei ftlügeln, 
mit breifantigen, quabratifd;en ober runben Cöcbern ober 
9tugen. 

* 2>ie Sailen (äffen ftct> füglid) in jtoet $auptabtbci* 
lungen bringen: 

L bie'feftcn, bie fefl im Steine unb fefl auf bem 
Spinbelfopfe unb 

HL bie lofen ober fömebenben , bie fefl im Steine 
unb lofe auf ber ©pinbel fmb. 



1 
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Sei giebt namentli<$ von ber jtoeiten 3(rt viele Sa* 
riationen, von benen wir bie einer genaueren öeadtfung 
unterbieten wollen, bie un8 eine fold^e am meijien ju 
verbtenen [feinen. 



h 2>te fefte |><uie mit feftent föfen. 

§. 201. 

GS ifl bie§ bie ältefte unb au<$ jefct noeb bie am 
Weiteren verbreitete ©attung von #auen; wefjtyalb wir 
ftc alä befannt genug anfefjen bürfen, um einer näf)e* 
reu SBefcbreibuna überhoben ui fein. 2Bir wollen nur 
mit einigen SÖorten ber gü&rung ber Steine er* 
wäfmen. 

3ebem SWütter ift bie 9iotl;wenbigfeit befannt ba§, 
fofem bie 2Ml;le einen rubigen ©ang baben foK, au* 
fjer ber ©enautgfeit ber JRäberVoerfe, aueb ber ßdufer* 
(lein fidf) im @lei<$gewi<$te befinben müjfe. Diefeä ju 
erhalten, fyalt inbe| um fo fernerer, aus je unglcidjar* 
tigerer 2Kaj[e berfelbe beftebt. 3JZan Bitflt fief) aetoöfm* 
lieb babureb, ba§ man verfud)3weife bie #aue fo lange 
nadj ber jd)Weren Seite beö ©teineS verrüdft, bi§ ah* 
febeinenb baä ©leidjjgcwicbt lieber IjcrgefWlt ift, ^at fi$ 
aber babureb wieber bie Unanne&mlid&fcit eineä ejeen* 
trifd) gel;enben Sduferfteineö jugejogen. 

föinen weniger mübfeligen unb bennoeb ^uverläfft* 
geren 2öeg, einem ßäufertfeine baä fe&lenbe ©leicbgewicf)t 
iu geben, obne be§fmlb bie £aue au$ i&rer 2Kitte $u 
rüden, glaubt ber SBerfaffer mit bem jebeämaligen ©e* 
lingen oiefer^alb angepeilter SBerfu^e verbürgen ju 
f önnen. 

ÜWan laffe fidE>, nacb einem eigene baju angefertig* 
ten ÜUlobelle, eine 9tu^ n gießen, beren $orm bei A unb 
C ftig. 128 (Saf. XVUI) im Ouerprofile unb ©runb« 
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riffe ju feljen tfi 3)ie größte Sluäbc^nung it)re$ na$ 
gorm be$ 2luge3 verjüngten ÄopfeS aßyS mu§ fo ge* 
nau in bie untere Deffnung Ä,ß, ber £aue paffen, ba§ 
feine Seitenberoeguug möglid) ift. ©enau in ber Wlittt 
biefeS QuabrateS bringt man auf ber entgegengefefcten 
©eite eine fwlbf ugelförmige Vertiefung k t von circa l 
3oll größtem SDurdjmeffer an, in weldje eine um ein 
©eringeS fleinere Äuppet k beS 9föül)letfen3 B, meiere 
ebenfalls genau in ber UJiitte beSfelben liefen muft, papt. 
£at nun ber 23obenflein eine genau fjonjontale Sage: 
fo Wirb, wenn man beim Ueberle^en beS ßäuferS bie 
Äugel k in bie Vertiefung k, I;at eingreifen laffen unb 
baS SOfütjlcifen um einige 3olf über feinen gewöhnlichen 
©tanb gehoben ift ber fo föwebenbe Säuferflein fo 
lange mit feiner ferneren ©teile nieberjiehen, bis etn 
burd) Serfudje leicht ju ermtttelnbeS ©ewidjt am bia* 
metral gegenüberliegenben (Snbe in ben ©tanb gefom* 
men ift, itjn wagerecht über ber Sahn beS SobenfteineS 
ju galten. 9Kit berartigen Verfugen fährt man, wenn 
nöthig, fo lange fort, bis überall bie untere Sahn beS 
SäuferS horijontal ift. SUlan bejei^ne ftch bie auf fol* 
che aSBeife gefunbenen leisten ©teilen genau unb fliege 
bafjin gerabe fo oiel 93lei, als baS anfängliche $equwa* 
lent Wog, unb ber «Stein ift im ©let(hgewt<ht. Sowie 
ber fiäufer ftch atlmälig abmalt, ift bieS Verfahren 
von o u 3*ü S u toieberf;olen. 

3fi ber abjuwägenbe Säufer oon ju ungleichartigem 
©anbe: fo wirb vorgenanntes ©erfahren nt^t immer 
ben gewünfdjten Erfolg mehr haben unb man alSbann 
genötigt fein, ein etwas umfiänblichereS einschlagen. 

Sftan laffe ftd» jWet eifeme platten pp anfertigen, 
bie etwas länger fmb, als baS ©tetnloch im Durdpef* 
fer, fchraube biefe burch jwet eifeme f<hraubenförmig 
angefebnittene Soljen bb feft gegeneinanber, wie gig. 
129 (laf. XVIU) beutlid? jetgt unb befeftige inbermitt* 
leren #öf>e beS ©teütlo<hS, wo gewöhnlich ber ©djwer* 
punet beS ßäüferfteineS ju liegen pflegt, aermitielfi ber 
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Sftufc N angebraten Schraubenmuttern nn t nn, biefe 
felbft unb &erfaf)re bann tok t>oxfyn. 

eine anbere fner&on etroaS t>erfd)iebene 2lrt Don 
£aue ifl bie &on iRagel in Hamburg empfohlene unb 
in ftig. 130 (laf. XVIII) abgebilbete. 

<$ie ifl Don ©ufceifen unb ^at 3 Flügel, (Siner 
berfelben a liegt feft bie beiben anbern bb f finb in 
Derttcater Olicbtung bur<$ ©djrauben a , a , fcerfcfyiebbar. 
£>er Äopf beä 9Jtüf)leifen3 ijt runb unb papt genau in 
' ba3 comfcf) auägebre^ete 2luge ber £aue; jnjet gebern 
c,c faffen in entfpredjenbe 9tutben unb benrirfen bie 
fefle Bereinigung betber. Die beiben «Stedfdnaubena^, 
fiüfcen fid? feft auf bie ftüijjel ber £aue, fteben mit 
t^ren oberen Gnben unter emem paffenben Slbfafce be« 
m biefetn ®nbe burd) bie ganje £öbe beä Steinet ge* 
bohrten 2od)e3 unb werben, ber grö§eren Sicherheit fyaU 
ber, mit 2Mei feftjjegojfen. 2Kittelft eines paj[enben 
Schraubenflügels tft man jeberjeit im Stanbe, burd) 
3)ref)una ber Sc&rauben ben ©ang beä Steinet 
ju reguiiren. 



IL $ie fefte £aue mit lofcm (Sifen. 

§. 202. 

SBon ben un8 in biefer 93ejiel>ung am meiflen jufa* 
genben roollen tmr im ftolgenben fieben Derfc^iebene 2lr* 
ten näher befd^reiben. 

A. Sehnlich, wie vorhin, bringt man auf ber£öbe 
unb SCRitte beS 2Rühleifen8 B, ftig. 131 (Saf. XVIII) 
eine, ttenigftenä gehärtete, Äuppel k an, bie in eine ent* 
forechenbe, um ein ©eringereä größere, Vertiefung ber 
9iu§ n, üom beften Stahl eingreift; lä§t im Sluge an 
allen wer (Seiten beä SpinbeltopfeS fot)iel Spielraum 
( ca - urSoll), ba§ ber ficiufer an feinem äußerften Um* 

J r ange 1£ bis 2 3oll auf ber Salm febtoanfen fann, ehe 
t$ bie inneren glasen beS Sluge« nnb bie äußeren be$ 
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Spinbelfopfe« berühren. Um ba« etoa fe^lcnbe ©lei$* 
getoi^t be« gehobenen ßäufer« berwftellen, hat man auf 
feinen dürfen fooiel 23lei auf$ugie§en, af« erforberlidj tjt 

Da« 9}erfaf)ren, bie £aue einiufpifcen: ift inbe§ öer* 
fdjieben t)on bem, toa« bei einem im Äuge feften ÜJtültf* 
eifen angetoanbt werben mu§. 2Han bebarf hierbei ni$t 
be« läjiigen 3)tü^leifen«, fonbern e« reidjt l)in, . toenn 
bie Gbene bunt a,b t ober bie ihr parallele ab mögficbft 
gleic^laufenb mit ber iüiablflädje be« Steinet unb bie 
Vertiefung ber 9lup n genau im SNittel be« Steinet 
liegt. 3ur erften Operation ift ein fiineal unb ein be* 
liebige« 2Raat#äbcben , ju legerer ein gu biefem Snoccfe 
eiaenb« anjufertigenber einfacher 3\xM binreicfcenb , ber 
mit feinem einen Scbenfel in ber Skrtiefuna ber 5Ru§ n 
ftetjt unb mit bem anbern bie toerticale umfang«ebene 
be« Steine« überall berühren fann. 

Die eben betriebene £aue n>irb inbe§ nur bei 
bödmen« 4 #u§ langen Steinen angetoanbt OHmmt 
beren Durdnnetfer }u, fo fann man unter folgenben 
toäfjlen : 

B. Die £uue, gifl. 132 (laf. XVIII) ijt jtoeiflüg* 
lig unb ganj au« Sdjmiebeeifen. Der in ba« Stein* 
locb txümht Sügel A ift mit feinen beiben ftlügeln aa 
in bie 2>Jat)ffldd>e ge)enft unb in b eine ftäfjterne leidet 
ju entfemenbe 9iu§ angebracht, meldte über bie entfpre* 
ctyenbe Äuppel be« ÜJJüfjleifen« B greift unb bem babur<$ 
getragenen Säufer bie fdjtoebenbe Stellung fid>ert. Der 
Stoff ber Spinbel B ift conifdj runb unb mit 2 SRippen 
&erfef)en, toeld;e in bie entfpre^enben Kutten r,r, be« 
ben 93ügel A in cc umflammernben Jreiber« eingreifen 
unb bie Umbretjun^ be« Steine« bettnrfcn. Die gorm 
ber einjelnen Steile ift beutlid? au« ber Segnung ju erfeben. 

C. 2leljnli^ ber oor^innigen ifi bie in gig. 133 (laf. 
XIX) bargejieüte jioeiflüaelige Spane. 3n *> cm Sügel B 
Don S<$miebeeifen, bejjen beibe tyorijontale ßnben in 
bem Stein befeftigt finb, ift in bem Sdjtoerpumte be« 
lefctern ben man, bei ©leic&artigfeit ber Steinma))c, in 
ber falben £d^e unb ber üßitte be« Steinlocf>e« anne^ 
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men f ann, eine jtäf)lerne Ku§ mit einer fretSrunben Ser* 
tiefung anaebrad)t, in bie lieber bet entfpredjenbe Äopf 
a be3 2Külnetfen3 A eingreift. Der Sreiber C ift t)on 
©u§eifen, mittelfi eineä t>ierfantt(jen ßod)e§ auf ba8 
2Küf)leifen toillig aufgepaßt unb mit feinen (jabelförmi* 
gen (Snben ben Sügel B in ber Sßeife umgretfenb, bafc 
jtt)ifc^en beiben, jur freieren Setoegüng be8 ©teineS, ei 
niger Spielraum übrig bleibt. 

D. $ie in $ig. 134 ($af. XIX) bargeftellte $m\* 
flüglidje £aue C üon ©ufcetfen ift mit if)ren beiben (Sn* 
ben dd in ber 2Kaf)lfläcf)e beö ©teineS befejtigt, fyat in 
tfjrer SJlitte bie comfdje ©tat)fnu§ a. unb in c.c. jtoet 
üierfantige Södjer. Der Treiber B ift t)on ©cfymicbeetfen, 
mittelft jmeier gebern f f auf bem conifcfKunben Äopfe 
be3 JWflpIeifenS A befeftigt unb l>at ättet auffte^enbe Äu- 
geln c.c. toeldje in bie entfprccfyenben Dierfantigen ßocfjer 
ber£aue Cbequem einpaffen. Sin ben Drucffeitcn btefer ßöd^cr 
ftnb Heine ©taf)lplatten bb einaef^oben, bie na$ ber 
Slbnufcung leidet buref) neue erfejjt werben fönnen; fo* 
tt)ie in berfelben 2lbftd)t ber ben ©tetn tragenbe 5fopf 
a für fxä) beftetyenb gelaffen ijt. 

E. Die m ftig. 135 (laf. XIX) ausgeführte £aue 
befielt au3 einem, mit feinen fcerttcalen unb ^oruonta* 
Jen ©Teufeln d d unb c, c in ben Stein eingeladenen, 
febmiebeetfernen Sügel C, in beffen SKitte ttneber bie be- 
kannte 25orrid)tung jutn Sragen be8 8äufer§ angebra^t 
ijt. Der Treiber B ift Don ©ufjeifen unb nrirb burd) 
jwet an bem conifd;*runben Äopfe be§ SDtüfjleifenS be* 
finbUdje gtbern a a in Umbreljung gefegt. 6r reicht ju 
beiben Seiten be3 SWüljleifenS ni$t allein bis nafyt un* 
ter ben Sügel C, fonbern umfafcf biefen noty, um bie 
rotirenbe Setoegung if)tn mitjutyeilen. Damit aber ber 
Stoiber B ntd)t ju balb ben 93ügel C an ben ©teilen 
i^rer gemeinf$aftlid)en ©erütjrung aufarbeite, ftnb an bie- 
fenSlngrippuncten ©tatylplatten e e in festeren eingefdjoben. 

F. Se^nlid) ber unter A bargeftetlten #oue ijt bie 
na^folaenbe in $tg. 136 (laf. XIX), bei toel^er ber 
Sögel bur$ eine ^utformige ©locfe B erfefct ttnrb. Die 

<S<$auplafc, 223. 33b. 24 
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©locfew&taufberSpt^ beS'aWit^feifenS A, ba« am obe* 
ten (Snbe entfprecbenb a umläuft. SDer breiarmige Irciber C ift 
mittelft eines öierfantigen Socfceä auf ba3 2ftü&leifenauf* 
gepre§t unb greifen feine ftliigel cca in entfpre^enbe 
Sinfcbnittec^c^c, ber ©locfc B, in benen fte jur freieren 
Semegung t>e§ Steinet ^inrei^enben Spielraum baben müf* 
fen. $)ie ©locfeB mie ber Treiber Cftnbbeibeüon©u§eifen. 

G. diejenige #aue, mit ber mir unfere ©ammlung be* 
fcbliefjen Wollen, ift nacb bem $rincip beä f. g. Sompafj« 
ober Unii*rfalgelenfe3 confhuirtunb in5*ig.l37(2:af.XIX) 
abgebübet. Sie befielt junäcbft au$ einer bohlen #albfugel, 
ober ©locfe C, meiere bie ©teile be$ SSügelö vertritt unb in 
biametral entgegengefejjter {Richtung mit 2 runben, momög* 
li<b abgebeten unb öorftebenben 3<*Pf en c.c.fcerfeben ifl 
Diefe 3apfen, auf benen ber Säufer rubet, fcbliefjen ftdjj bet 
£albfugel mittelfl eineö Slnfafceä d.d. an, ber oben baebför* ] 
mig abgeprägt ifl , um bem nieberfaüenben SWa&lgute ein i 
leichteres Abgleiten ju ermöglicben. 3n bem Säufer ftnb 2 
gu§eiferne ©ebube c,c, mit entfpreebenben £ö^lungen, in 
meldpe bie 3^pfen ber ©locfe C (jeläuftg paffen , befeftigt 
S)ie Srüflungen ber 5lnfäjje <fcd. hegen gegen bie ©tirnflädSie 
ber ©ebulje c,e, an unb aerbinbern baä Serfcbieben beä . 
©teimä tn ber Sänqenrubtung ber 5H(bfe ber 3^Pfen cc, 
obne feiner leisten 3)re$mty um felbtge binberltcb ju fein. 
Slecbtwinflig gegen biefe 9td)f^ berS^Pfen cc. bat bte£alb* 
ftigel C in ibrem Umfange jmeirunbeauöf^nitteb^,, bie 
al8 Sager für äWei anbeream2mberBbefmbltcbe3apfenb.b. 
bienen. tiefer Ireiber B liegt auf bemmerfantigenÄopfebe« < 
SftüljleifenS A unb trägt bemna<b uf feinen 3opfw b.b. bie 1 
#aue c unb mittelfl berfelben ben SäufeTfiein. öS ifl auäber 
Betonung erfi<J>tli<fy, wie fi^ ber Stein auf biefe 2öeife um 
bie 5H$fe ber 3<tyfro bb wirb brebeu laffen unb be§balb, ba er 
um jfoei in ein unb berfelben £oruontaIebene liegenbe, reebt* 
toinflig ft<$ fdfjneibenbe $)rebacbfen frei beweglicb ifl, aegen ! 
biefe (Sbene alle möglicbe Sagen ungebinbert annebmen rann. 
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Sei'm ©erleget biefeS ftnb erjftienen unb in allen 
83u$l)anblungen ju l)aben: 

fteiti<bvififütfffle$anifer, 9Rafd>tttettbauer, 

2Rü&lemeugarbetter unb geuerfprifcenfabricanten. £er* 
ausgegeben Don Dr. 6arl £artmann. L 93b. (3 
Rt&lr. 2£ ©ar.) 1. £eft 13| ©gr. 2. £eft 16* ©gr. 

3. $eft 15 ©gr. 4. £eft 10 ©gr. 5. £eft 12^ ©gt. 
6. Mt 25 ©gr. i — IL 93b. (3 iMblr. 5 ©gr.) 1. 
$eft 22 J ©gr. 2. #eft 13* ©ar. 3. £eft tlJ ©gr. 

4. £>eft 13} ©gr. 5. £eft 20 ©ar. 6. £eft 13| ®9f- 
— HL 93b. (3 1. $eft 16* ©gr. 2. 
£eft 12i ©gr. 3. $fft 15 ©gr. 4. £eft 15 <ögr. 5. 
£eft 17* ©gr. 6. £eft 13f ©gr. — IV. 93b. (3SRtbl. 
16* ©gr.) 1. £eft 21* ©gr. 2. Jptft 18} ©gr. 3feft 
13* ©gr. 4. #eft 18| ©gr. 5. £eft 18* ©ar. 6.£eft 
15 ©gr. — V. Sanb (3 Mtbl. 1. ^>eft. 20 
©gr. 2. f>eft 15 ©gr. 3. £eft 12* ©ar. 4. £eft 161 
©gr. 5. ©tft 131 @ß*- 6. £eft 12^ ©gr. (Srföemt 

in jtoanglofen heften unb ttnrb fortgefefct. 

Xempletott, be$ Sfftübien* unb SRafcfritteit* 
bauer* $ülfrcu$er Segleiter, entyaltenb: bie £>ecimal* 
red^nung; Duabrat* unb ßubitourjeltafeln ; nricfctige 
©äjje auä ber ©eometrie; Oberflächen* unb Äörpermef* 
fung ; geftiafeit ber 2Waterialien , loidtfige ©äfce auä ber 
üJtedjanif ; 28affenäber, pumpen, Dampfmafd)inen u. f. 
to. ; 93ere$nun(} Don ütunb-, Duabrat* unb gladjeifen :c. 
9lebft einer JReit>c Don Tabellen *er fpecififdje ©erntete, 
Didjtigfeitcn, ba* ©eroidjt Derfd)ieben geformter äfletaüe, 
{Rebuctionen ber 3Wa§e, ®ett>i$te, Ipermometerfcalen; 
über ben Dampf unb bie Dampfmaföinen ; über <Peri* 
pberie, Quabrate, ßuben* unb glädjeninbalt ber Äretfe 
unb einem Slnfjange mit SBeifpielen über bie Seiflungen 
Derföiebener Karinen. 9ta$ ber 9. Don SWamtarb £er* 
ausgegebenen 9lufl. Deutfdj bearbeitet Don Sari £arfr 
mann. 5Kit 3 lit^ograp^. Duerfoliotafeln. 8. ftejt ge- 
heftet 1 9ttf)l. 

2>icfeö feit 1845 in Dcutfdjlanb an« frühem fiel un&olifomm* 
nern Auflagen föon ritymtt* Wannte 93ü$lein jet^net fty babut$ 
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au$, ba{j e$ in iebet ©ejte&uno, böcfjfr compenbütö ift, nur einfach 
unb Don {ebem Arbeitet, ber bteftnet ©pecieä fennt, ju gebraudjenbe 
Regeln, gormein unb Xabelleu enthält, unb basier ein TöirfIitt)eS % a* 
fer)en* unb £ülf$bucr) ift. 2)er Umftanb, bafj baä Original in (5ng* 
lanb, bem 3*aterlanb unb £auptftfc ber 9Jcafcf)inenfabrication , neun 
ftarfe Auflagen erlebt I)at, fpric^t tyinreic^enb für feine ©raudjbats 
feit, roeldje Übrigend in ber Dorlicgenben beurfdjen Ueberfefcuna nod) 
um otele« Dermeprt rourbe. 2>iefe enthält auet) bie Dielen roefcntltdj 
neuen ßapitel, 3ufäfce nnb 93erbefferungen, roelcr)e in ben legten 4 
englifcfyen Originalausgaben noct) Innjugefommen jinb unb welchem 
ber S3rünnn Wuägabe Don 1S45, bie auet) nicr)t weniger ald 1 vttfyL 
fojtet, noer) gänjlicr; fehlen. 

jpattmann, (9 Dr., Setttäge jur neue 

ften äftttylenbaufunjl in Slbbilbungen unb Schreibungen 
jtt)ecf mäßiger, neuerfunbener aWafc^incn unb 23orri$tun* 
gen au3 bem ©efammtaebiete bc§ 9Mf)lenroefen§. 1. u. 
2. ßieferung, mit 21 litpogr. ^tanotafeln. Breite um 2 
Sogen u. 1 $afel, mit SefAreibung neuer englifcfcame* 
rifanifc^er 2Kal)l* unb einer neuen Sc&neib* unb Säcje* 
mü^le mme^rte tooljlfeilere Sluggobe in e. ©rojHJolio* 
Sanb. grünerer Sabenpreiä 4 fltfßL 15 ©gr., jefct |>erab* 
gefegt auf 1 fötyl. 10 ©gr. 

$iefe$, Don ber populären ©aujeitung fet)r gelobte Serf, nxl* 

teä auef) nod) eine britte unb Dierte ßieferung f)at*), fct)lie§t ftet} alä 
upplement an alle früher erfdjienenen SRüfuenbauroerfe, namentlich 
an bie Dortreffltct)e Söein^olj'f^e ÜJtüfilenbaufunft, foroie an 
$artmann'ä Angaben unb $läne englifcr>amerifanifcr)er ÜJculjten 
an, inbem eä bie neuejten, jmcrfmägigftcn Vorrichtungen unb vRa* 
fefunen au3 bem gefammten URüfn*enrocfen in guten 20 errietet)* 
nungen unb genauen 93efä)reibungen enthält. SDiefe neue 9lu*ga= 
be ift mit 93efd)reibung, unb ftbbtlbung ganj neuer unb työdbft jroeef* 
mäßiger englifä) * amertean. SWa^l^ unb einer <5dmetbemülH*e berei* 
djert, bie man in feinem anbern bcutfcr)en 2Ber!e pnbet. 

*) 35on biefen jmei legten Lieferungen ftnb nur noct) roeniae 
(Syemplare Dorrätbig unb tonnen nur jum ßabenpreiä (jebe ßiefe* 
rung 2 föttyl 15 @gr.) gegeben roerben. 
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